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Sistema de Informacion para el Control de Procesos de Produccion.

Este trabajo de tesis trata de enunciar un conjunto de herramientas y aplicacion de las
mismas para la interpretacion de los procesos de produccidn, para con ello lograr la construcciéon
de un sistema de informacion cuyo objetivo es aportar soluciones y mejoras al monitoreo de una
cadena productiva. Y asi generar informacién suficiente para una correcta toma de decisiones, si
se requiere.

En esencia se pretendié ajustar este documento a los conceptos mds basicos de la
administraciéon de la produccién asi como a los relativos a la ingenieria en computacion
enmarcados dentro de la ingenieria del software, de acuerdo a las necesidades que surgieron
durante la elaboracidn tanto de este trabajo de tesis, como del sistema que lo complementa.

Naturalmente estd sujeto a la critica. Al integrarlo se percibié la limitacion de
conocimientos y experiencia, no obstante, es importante descubrir estas deficiencias para en un
corto plazo subsanarlas. A pesar de ello contindia siendo un gran aporte todas y cada una de las
lineas que conforman el contenido de este documento, pues la lectura del mismo ha de
enriquecer el lenguaje, el manejo de las técnicas de programacion, la manera de plasmar ideas en
un sistema de informacién mediante una metodologia actualizada, entre varios aspectos mas.

La inquietud por abordar un tema de esta naturaleza surge de la cercania a la cadena de
ensamble de electrodomésticos de la empresa de origen aleman Bosch-Siemens Home durante
un periodo de tiempo relativamente corto, empero, este trabajo no guarda relacién o antecedente
alguno a la misma. Ademads la compafiia Desarrollos de Tecnologia de Informacién (antes
Sistemas Inteligentes Administrativos) aporté ideas y propuestas que fortalecieron la intencion
de abordar un tema de esta naturaleza, basada en la basta experiencia de la misma en el
desarrollo e implementacion de soluciones informéticas para el sector empresarial.

La estructura que guarda el presente documento esta conformada por cinco temas, donde
el primero de ellos comprende la conceptualizacién primordial de la produccion, sin llegar a ser
un tratado de la misma; se enuncian las metodologias empleadas tanto para la investigacion e
integracion documental como para la etapa de andlisis y disefio de sistemas; y se complementa
con la teoria de UML y Bases de Datos de acuerdo a las necesidades surgidas a través del
proceso que conllevé el desarrollo del sistema.

El tema dos describe las herramientas de software que se utilizaron para la creacién del
sistema, de tal manera que el lector adquiera un breve pero conciso conocimiento de las mismas,
por lo que se pretendid ser lo mas preciso posible. Se enuncia a la herramienta que permiti6 el
modelamiento de los objetos de la base de datos, se cita a aquella en la que se programd las
instrucciones requeridas para dar forma al sistema; y finalmente se aborda la teoria basica de la
suite que permite la implementacién y administracion de los objetos de base de datos.

El tema tres tiene como propdsito el andlisis y disefio del sistema mediante la
identificacion de requerimientos generales y particulares donde varios de ellos se derivan de la
correcta interpretaciéon de un proceso general de produccién. Una vez realizado lo anterior han
sido plasmados en graficos de UML los casos de uso y demds diagramas que ejemplifican las
diversas actividades llevadas a cabo en una cadena productiva. Llegando a la parte final de esta
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etapa con la elaboracion de los prototipos de los principales programas que conforman al sistema
de informacion.

El tema cuatro muestra la serie de elementos que resultan de la etapa de desarrollo; entre
ellos se menciona y define el modelo conceptual, el diagrama entidad — relacién y el diccionario
de datos los cuales son parte fundamental para el almacenamiento de la informacién derivada de
la utilizacion del sistema que se ha elaborado. Ademds se enuncian algunos de los principales
procesos mediante el cédigo fuente de los mismos.

Finalmente el tema cinco habla de los requerimientos tanto de hardware como de
software, asi como de los pasos que deben llevarse a cabo para la correcta implantaciéon del
sistema de informacién en cualquier empresa cuya actividad primordial sea la produccién de
bienes.
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Sistema de Informacion para el Control de Procesos de Produccion.

TEMA I: Introduccion

OBJETIVO: Enunciar lo relativo a los procesos de Produccién, Metodologias y
Arquitecturas para el desarrollo del Sistema.
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Sistema de Informacion para el Control de Procesos de Produccion.

.1 LA PRODUCCION

1.1.1 IMPORTANCIA DE LA PRODUCCION

El Sistema a desarrollar se fundamentara en la Produccién de bienes. La produccion es un
tema ampliamente fascinante y de actualidad, sobretodo tratindose de la produccién en masa de
articulos de consumo en miles de fabricas. Los productos varian desde tan prosaicos como la
mercancia de maquinas hasta tan abstractos como ciertas cualidades del esparcimiento y la
informacion. Todos son producidos por individuos, equipos, grupos y corporaciones, ya sea en
casas-habitacion y locales improvisados, o bien en laboratorios y fabricas. A pesar de las
aparentes diferencias en cuanto a las materias primas, los procesos de obtencién y los resultados
finales tienen muchas semejanzas. En estas relaciones mutuas se basan todos los estudios sobre
la produccién que se llevan a cabo con el propdsito de conservar los recursos naturales y
aprovecharlos mejor.

1.1.2 BREVE HISTORIA DE LOS ESTUDIOS SOBRE LA PRODUCCION

A través de la historia los sistemas de Produccién han sido fundamentales en la historia
del hombre, sin embargo, nadie puede decir cuando comenzé el hombre a estudiar la produccion.
Si nos basamos en las pruebas escritas, la fecha puede establecerse ya bien avanzada la historia,
pero seguramente algunos de los primeros "directores" ponderaron mejores formas de producir
ruedas rudimentarias, utensilios y ladrillos. Quiza los egipcios incluso tenian su propia version
del PERT-Pyramid ERection Technique (Técnica para la Ereccion de Piramides).

En busca de la evidencia documental, debemos pasar por mencionar las maravillosas
construcciones del Imperio Romano, las obras maestras del arte de la Edad Media, asi como el
desarrollo de los oficios en los gremios de esa época. Durante este ultimo periodo la produccién
se caracteriz0 por la actividad individual y el uso de la energia muscular en lugar de la mecanica.

En los afios 1700 las condiciones cambiaron rdpidamente con el empleo de la energia
suministrada por el vapor, la cual reemplazé a la muscular; el invento de mdquinas herramientas
que realizaban gran parte del trabajo manual y un sistema de educacion que hacia hincapié en el
intercambio de las piezas manufacturadas. Tales fueron los inicios de la revolucién industrial y
de muchos dolores de cabeza que aun aquejan a la direccion moderna. También aparecieron los
primeros escritos sobre como curar estos dolores de cabeza.

Al principio del siglo XIX, las condiciones prevalecientes en una fabrica cualquiera eran
deprimentes en comparacion con las normas actuales. Laboraban nifios de 5 a 12 afios de edad
en jornadas diarias de 12 a 13 horas, seis veces a la semana. El trabajo se realizaba en lugares
oscuros e inseguros. Las actitudes de la direccién eran: tratar a los hombres como si fueran

Fredy Cervantes Téllez ICO - ARAGON - UNAM



12

*F‘I Tema I: Introduccién

Sistema de Informacion para el Control de Procesos de Produccion.

maquinas, e implantar las politicas de reducciéon de costos por medio de la fuerza bruta. Aunque
hubo excepciones, las guias de produccion publicadas estaban orientadas principalmente hacia
las mejoras fisicas rudimentarias, usualmente en detrimento de la dignidad del trabajador. A
pesar de esta falta de conciencia social, los conceptos sobre la produccién propuestos por
primera vez en la época citada incluyeron ideas tan avanzadas como la disposicién de la planta
en departamentos, la divisién de la mano de obra para el entrenamiento y el estudio del trabajo,
un flujo mas ordenado de los materiales, procedimientos mejorados para el registro de costos
y planes de incentivo en los salarios.

Debido a diversos acontecimientos ocurridos al principio del siglo XX, se afianzaron los
fundamentos de los estudios sobre la produccion al hacerse mas compatibles con las actitudes
mecanicistas de las ciencias fisicas. Los experimentos significativos que llevé a cabo Frederick
W. Taylor, eran caracteristicos del nuevo enfoque "cientifico". Taylor dirigi6 y analizé miles de
pruebas para identificar las variables relativas a la produccion. A partir de estas observaciones
empiricas, disefi6 métodos de trabajo en donde el hombre y la mdquina eran una unidad, una
unidad operante compuesta por un hombre inspirado por el incentivo del salario para dar servicio
eficientemente a una méquina, de acuerdo con instrucciones exactas. Establecid la diferencia
entre la planeacion de actividades y su implementacién y la ubicé en el drea de la direccién
profesional.

Los trabajos de Taylor estaban a tono con las investigaciones contempordneas que
entonces se consideraban cientificas y, por lo tanto, incluyé sus conceptos en lo que llamé
"direccion cientifica". Sus teorias recibieron tanto aclamaciones como injurias. Los criticos
pronosticaron que sus puntos de vista mecanicistas apoyados por los expertos en eficiencia,
deshumanizarian completamente la industria, pero otros los consideraron como la l6gica aplicada
a una nueva drea prometedora. El que la gente haya estado o no de acuerdo con él no importa, ya
que sus ideas y el fervor con que las explicaba impulsaron fuertemente la direccién industrial.

Un socio de Taylor extendié sus métodos analiticos a series de operaciones. Henry L.
Gantt desarroll6 métodos para establecer la secuencia de las actividades de la produccion, los
cuales ain hoy en dia, se emplean. Con su tratamiento menos restringido de las operaciones
hombre-méquina y los conceptos atractivos de organizacién y motivacion a la teoria inicial de
Taylor.

El pensamiento orientado hacia las operaciones tomé nuevo vigor de la union entre la
ingenieria y la psicologia —unién que se logré tanto en el sentido literal como figurado, gracias
al trabajo en equipo de los esposos Frank y Lillian Gilbreth; las actitudes mecanicistas del
ingeniero Frank fueron disminuidas por las actitudes humanistas de la psicéloga Lillian. Juntos
mostraron que los patrones del movimiento humano basico son comunes a muchas situaciones
de trabajo diferentes. Su andlisis de los micro-movimientos para mejorar las operaciones
manuales iniciaron los estudios de tiempos y movimientos y el empleo de peliculas en el disefio
del trabajo.

En la década de 1920 a 1930, las cosas se volvieron mas complicadas conforme se fue
reconociendo que la gente no siempre se comportaba como intuitivamente se esperaba y que las
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complejidades de los nuevos procesos de produccion requerian mas controles. Como fue
demostrado por los famosos estudios Hawthorne, el incentivo de mejores salarios o condiciones
de trabajo no siempre conducia a aumentos proporcionales en la produccion; factores
psicolégicos tales como la moral y la atencién también influian. El trabajo de Walter Shewhart
suministré medios de control estadistico para asegurar la precision de piezas intercambiables
requeridas por las técnicas de produccion en masa iniciadas por Henry Ford. Quizds ain mds
importante fue que cuando se aplicaron los controles estadisticos de Shewhart se vio que se
tenian que considerar todos los factores interactuantes del disefio del producto, la disposicion de
la planta, la capacidad del trabajador, las condiciones ambientales, los materiales y las actitudes
de los clientes. Tales consideraciones naturalmente condujeron al estudio de los sistemas de toda
la produccion, mas que de las partes aisladas.

Al principio de los cuarenta, durante la guerra, se comenz6 a aplicar un enfoque
interdisciplinario a los estudios de los sistemas. Los primeros en hacerlo fueron los grupos
britdnicos de Investigacion Operacional. Desde luego los miembros de dichos grupos no eran
expertos en las dreas estudiadas, puesto que aplicaron las metodologias cientificas aceptadas a
problemas que nunca antes se habian sometido a tales andlisis. Que los resultados hayan sido
favorables no debe ser sorprendente, ya que existen analogias entre la naturaleza y los trabajos
del hombre con los conceptos tomados de las ciencias fisicas, al aplicarse a problemas de la
direccion, de estructura semejante, produjeron un acervo de técnicas para la toma de decisiones,
que ain se aprovecha en la actualidad. No obstante, su origen militar, el enfoque de la
Investigacion de Operaciones (o la intimamente relacionada "ciencia de la direccion") llegd a
convertirse en una base para las aplicaciones industriales.

Los afios 40 también presenciaron el nacimiento de la computadora electrénica. En la
actualidad su influencia es clara en toda la industria. Muchos empleados de oficina temen que
traiga una segunda revolucién industrial que, esta vez, les afectard a ellos. La direccion de nivel
intermedio observa que las decisiones dependen cada vez mds de las computadoras y, lo que tal
vez sea peor de los controles por medio de computadora y de las decisiones automaticas. En la
cuspide y en la base de la pirdmide formada por la organizacién, el impacto ha sido leve; a
menudo, s6lo trajo el orgullo de tener una computadora.

A fin de esclarecer algunas nociones confusas acerca de la computadora conviene
concentrarse en lo que se ha logrado y en lo que queda por hacer. Muchas técnicas matematicas
que se dan por asentadas y comprobadas, no serian factibles sin la excelsa velocidad de calculo
que caracteriza al equipo de computo. Por supuesto, debe lograrse que los problemas sean
"programables"”, es decir, estructuralmente adaptables a los cdlculos de la maquina. En ello
estriba la funcién que le toca al hombre en la moderna sociedad hombre-maquina. El hombre
debe recoger los datos necesarios (ayudado por maquinas que guardan los registros), reconocer
el tipo de problema y el formato de su posible solucién, desarrollar o seleccionar un programa
apropiado, e interpretar o modificar los resultados de la médquina. En forma equivalente, las
capacidades de las computadoras deben emplearse si se pretende relacionar y evaluar las muchas
variables en sistemas complejos de produccion. Por enfrentarse a los problemas y desafios que
ya han creado tanto el hombre, que toma las decisiones, como la computadora que le ayuda,
ambos deben continuar desarrolldndose a la par de ellos.
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1.3 LA PRODUCCION Y LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

( Insumo Resultados

e oo e | ——

Conversion

Elementos — p Transformacion——p Productos Utiles
Materiales — » Maquinas ———p  Productos

Datos — » Interpretacion —p  Conocimiento
Energia — » Habilidad — »  Servicios
Costo Variable Costo Fijo Ingresos

un Sistema de Produccion

\ Fiqura l.1.- Diagrama de bloques y ejemplos de )

En resumen y tomando de base la historia de los sistemas de produccién se puede
determinar que la produccion es el acto intencional de producir algo iitil. Para incluir el
concepto de sistema la definicién de produccidon se modifica dando por resultado la siguiente
definicion: un sistema de produccion es el proceso especifico por medio del cual los elementos
se transforman en productos iitiles. Un proceso es un procedimiento organizado para lograr la
conversion de insumos en resultados, como se muestra en la figura I.1.

Una unidad de producciéon normalmente requiere de varios tipos de insumos. En un
proceso industrial los insumos dan cuenta de la mayor parte del costo variable de produccion.
Los medios de conversion estan asociados con el costo fijo, y la produccién con los ingresos. La
contabilidad elemental asevera que la utilidad depende de la relacion de los costos variables y
fijos con respecto a los ingresos, es decir de la interaccidn de costos de insumo y de conversién
con los ingresos obtenidos a base de la produccion.

Cualquier sistema es una coleccion de componentes que interactian entre si. Cada
componente podria ser un sistema en si mismo en un orden descendente de sencillez. Los
sistemas se distinguen por sus objetivos; el objetivo de un sistema podria ser producir un
componente que se va a ensamblar con otros componentes para alcanzar el objetivo que es un
producto final. Se requieren técnicas mds elaboradas para tratar con sistemas mds complejos.
Esto se puede interpretar como una carrera de relevos entre el desarrollo de sistemas cada vez
mads complejos y el desarrollo de métodos eficientes de direccion para controlarlos. Quiza el
futuro del hombre depende de quién sea el ganador, y es aqui donde una Aplicacion de Software
orientada al Andlisis y Control de Produccidn, significard un importante factor adicional para
determinar quién es ese ganador.
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1.1.4 'LOS ANTECEDENTES DEL MOVIMIENTO DE PRODUCTIVIDAD EN
MEXICO

Antes de 1955 varias empresas del pais ya empleaban diversas técnicas para elevar la
productividad. Pero eran muy pocas y dispersas. Dificilmente podian influir como ejemplo sobre
el resto de las empresas que, cobijadas por un mercado doméstico cautivo y exportaciones
competitivas s6lo porque los paises entonces industrializados ain no alcanzaban su plena
recuperacion de la guerra, desviaban sus inversiones hacia otros negocios en lugar de vigorizar
sus estructuras de produccién, organizacion y desarrollo de recursos humanos para echar los
cimientos de un sano y sélido futuro y de una efectiva competitividad. No fue sino hasta 1955
cuando se establecieron en México las bases de un movimiento organizado de productividad con
pretensiones de alcance nacional. Concurrieron varias circunstancias para que se iniciara el
movimiento pero, indudablemente una de las condiciones claves fue el andlisis de unos
industriales mexicanos licidos al observar lo que se estaba gestando en Europa para recuperar el
poderio industrial devastado por la guerra y que, obviamente, iba a significar una importante
competencia en los mercados mundiales.

En julio de 1955 se fund6 el Centro Industrial de Productividad (CIP), a raiz de un
convenio entre los gobiernos de México y Estados Unidos de Norteamérica. En dicho acuerdo
Estados Unidos convino en suministrar a México ayuda técnica para el mejoramiento de la
productividad, fundamentalmente en la industria. Por su parte, México se comprometi6 a crear el
drgano para canalizar a la empresa mexicana dicho auxilio técnico. De esta manera naci6 el CIP.

Nunca llegé a efectuarse un estudio de evaluacién por lo que fue dificil precisar cuales
fueron los resultados cualitativos de la accion del CIP. Sin embargo, los trabajos efectuados en
las empresas, el nimero de gerentes, técnicos y supervisores que directa o indirectamente fueron
involucrados, y las acciones que continuaron en varias empresas al concluir los programas del
CIP, hacen suponer fundamentalmente que fue el inicio de una conciencia de productividad en el
pais, que quedd un poco olvidada al desaparecer como tal el CIP, cuando concluyé el convenio
entre los dos paises.
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.2 PROPUESTA DE TESIS

1.2.1 FUNDAMENTOS

Durante el transcurso de la carrera se vieron materias tales como Sistemas de
Informacién, Bases de Datos, Ingenieria de Programacién, Programacién Estructurada vy
Caracteristicas de Lenguaje e inclusive Contabilidad y Costos, las cuales dan bastante sustento
tedrico para que yo disponga los conocimientos necesarios para el desarrollo de esta Tesis y del
Sistema que la complementa.

En la empresa que actualmente laboro se me ha facilitado su infraestructura para el
desarrollo del Software que sustenta mi Tesis. Ademds manejo adecuadamente la herramienta
PowerBuilder, las Bases de Datos, de tal manera que ello facilitard el avance considerable que
lograré para finalmente titularme.

1.2.2 CAMPO DE ACCION

Desde el punto de vista de la Ingenieria en Computacion se ubica en el 4rea relativa a la
Ingenieria de Software, sin embargo, cabe hacer énfasis que se complementa de manera muy
importante con la Ingenieria Industrial para interpretar adecuadamente los diversos procesos de
produccion.

1.2.3 OBJETIVOS

General. Obtencion del Titulo de Ingeniero en Computacion a través del disefio y
desarrollo del Sistema de Informacién para el Control de Procesos de Produccién, el cual
programaré en PowerBuilder (FrontEnd) y SQL-Server (BackEnd), bajo la arquitectura Cliente-
Servidor ademas de complementarlo con la redaccion que conformara este trabajo de Tesis.

Particulares.

¢ Entender la importancia de los sistemas informaticos como herramienta auxiliar en la
administracion de la produccion.

e Desarrollar un sistema de informaciéon que permita la monitorizacién de los procesos
productivos, mediante el manejo de Etapas y Fases de Produccion.

® Que el sistema en la medida de lo posible, se ajuste faicilmente a la administracion de
produccién de cualquier industria.

e Demostrar que mediante un andlisis bien estructurado es posible generar una
herramienta de software muy completa, utilizando UML y el modelo de Tres Capas.
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1.2.4 HIPOTESIS

Es susceptible y viable la monitorizacién de los Procesos de Produccién, ensamble o
maquila a través de un Sistema de Informacién, logrando con ello un registro de piezas
producidas e inclusive un registro del control de calidad en tiempo real. Asimismo es posible
planificar la produccién como los costes implicados en la misma, y por lo tanto optimizar los
recursos a lo largo de toda la cadena productiva a través de hojas de trabajo o ensamble, las
cuales indicardn las horas dedicadas y unidades obtenidas de un determinado producto, lo que
derivara en la obtencion de tiempos y costes de cada proceso, tanto humanos, como materiales.

1.2.5 VARIABLES

o Independientes:

- Monitorizacién de los Sistemas Productivos.
- Planificar la produccién como los costes implicados en la misma.

- Horas y unidades de producto dedicadas por un trabajo implicado en el proceso de
productivo de un determinado producto.

¢ Dependientes:

Registro de piezas producidas.

Registro del control de calidad de la produccién en tiempo real.

Optimizacion de recursos a lo largo de toda la cadena productiva.

Tiempos y costes derivados de cada proceso, tanto humanos, como materiales.

1.2.6 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Analizar los sistemas de producciéon de manufactura debido a la pobre gestién que
provoca la escasa monitorizacion de planta en tiempo real asi como la escasa posibilidad de
estructurar los datos de produccion para que se integren con la toma de decisiones en planta, por
lo que el seguimiento de las Ordenes de Produccién depende tnica y exclusivamente del factor
humano (desde su inicio hasta su fin), en varias empresas de la industria mexicana actual. No se
mantiene un control estricto de la actividad de los recursos humanos de cada ciclo de produccién
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y dificilmente se comparte la informacion para conjuntarlos con su gestion empresarial (ERP).
Por lo que se debe definir, supervisar y monitorear todo el Sistema Productivo, con una
herramienta de alcance real, de tal manera que gestione toda la documentacion de planta de la
forma mds automdtica posible.

Ademads se desconoce los tiempos, piezas y situacién de cada fase de produccion, esto
conlleva una pérdida de tiempo para la toma de decisiones en lo que corresponde con la
produccién de planta.

El sistema de informacién a desarrollar debe permitir que el personal especializado sea
capaz de resolver las siguientes preguntas mediante su utilizacion:

- ¢LaProduccion se sujeta estrictamente al Plan de Produccion?

- (Productividad?

- (Qué lapsos tengo por averia, mantenimiento, holguras...?

- (Qué etapas del proceso resultan méas tardadas?

- (Rechazos? ... ;Por qué?

- ¢Puedo informar a un cliente de la situacion real de su pedido?

- (En que etapa del proceso se encuentra la Orden de Produccion?
- (LaMerma y Desperdicios va en aumento?

- ¢(El mantenimiento de las listas de componentes es el adecuado?
- (Cuanto, cudndo y cémo se debe producir?

- (Cuales son las capacidades reales de produccioén?

El control y seguimiento automdtico de las Ordenes de produccién que se estdn
ejecutando en cada una de las mdquinas de una planta de fabricacion en serie a partir de los datos
suministrados por los departamentos de planificacion, es el objetivo primordial que motiva que
se desarrolle este sistema de informacién. Dando por resultado las respuestas a las preguntas
anteriormente citadas. Las ordenes de trabajo que se han de ejecutar en una seccion de
fabricacion y para un periodo determinado de tiempo deberdn entrar en el sistema que calculard
su distribucién en méquinas, las necesidades de material para cada una de ellas, asi como la
secuencia a desarrollar. Una vez que el proceso de produccion estd en marcha se controlaran las
incidencias, las alarmas, la realizacién de los test de calidad, las faltas de material y finalmente la
obtencion del producto terminado.

Cabe destacar que el control interno de la produccién es vital para la supervivencia de
toda empresa maquiladora. Donde existe DESCONTROL existe también FUGA de RECURSOS
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o bien desperdicio considerable de insumos y materia prima, ademés de tiempos muertos. Los
empleados deshonestos que, por desgracia, los hay en todas las empresas, poseen la habilidad
para detectar donde pueden meter la mano sin ser descubiertos, PRECISAMENTE POR FALTA
DE CONTROLES adecuados y cuando menos se da uno cuenta, grandes cantidades de dinero,
en forma de productos finales, insumos y materias y también en forma de billetes, habra
desaparecido. Por lo que, uno de los multiples objetivos que persigue el SISTEMA DE
INFORMACION PARA EL CONTROL DE PROCESOS DE PRODUCCION es lograr un
CONTROL EFECTIVO, mediante la informaciéon que este genere para localizar las
irregularidades o anomalias, y asi dar los elementos para que el personal indicado plantee
posibles alternativas de solucion.
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.3 MARCOTEORICO

1.3.1 SOFTWARE ADMINISTRATIVO

Desde hace dos décadas la aparicion paulatina de fabricantes que han apostado al
desarrollo de software administrativo para la micro, pequefia y mediana empresa (MPyME) ha
ido en aumento, y no es para menos, pues este sector empresarial genera 64% del empleo y 42%
del PIB en México -segun datos de la Secretaria de Economia-, por lo que representa un mercado
muy atractivo. En la figura .2 se visualiza un panorama general de las oportunidades de
desarrollo de software en la MPyME.

{100

80+
60+
O Micro
40 Pequefa
0 Mediana
207 O Intermedia
0
% Empresas % Sobre la
Facturacion
\ Figura |.2.- La MPYME en Porcentajes /

Este tipo de herramientas permiten llevar un mejor control administrativo, contable,
fiscal, de némina, operaciones bancarias y punto de venta, entre otros atributos, y existen
factores que podrian impulsar ain mds su penetracion en el mercado, representando una soluciéon
para aquellas empresas que buscan eficientar sus procesos.

Cabe mencionar que, segun un estudio de la Secretaria de Economia, la edad de la mitad
de los empresarios de la MPyME oscila entre 40 y 60 afios, un 79% nacié en drea urbana y un
47% cuenta con nivel de estudios universitarios.

Los rasgos caracteristicos destacan estructuras tradicionales con negocios familiares y
altos costos de operacion, bajos niveles de facturacion, falta de recursos suficientes para
inversidén y poco acceso a esquemas de financiamiento, aunado a una falta de conocimiento
técnico profundo y de capacitacion en materia de TI.
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Sin embargo, este mercado representa un negocio potencial en un momento en que la
industria de TI apenas ha conquistado el 30%. Para los desarrolladores de software
administrativo representa una importante oportunidad, ya que la mayor inversién hecha hasta el
momento en la MPyME ha sido para infraestructura basica, por lo que ain queda pendiente
migrar esta inversion inicial a soluciones mds completas que respondan a las necesidades de los
negocios.

En este sentido, para tener un panorama mds amplio se cita la oferta en productos y
esquemas comerciales de ocho empresas que desarrollan software empresarial, entre los que
participan empresas con experiencia de mds de 15 afios y otras de reciente incursion: Sistemas
Inteligentes Administrativos (SIA), Aspel, Computaciéon en Acciéon (Compac), Estrategia
Empresarial, Macro Pro, Microsip, Grupo SP y Vertisoft, quienes a pesar de tener productos
similares, han agregado valor en distintos aspectos de sus sistemas de informacion.

Sistemas Inteligentes Administrativos (SIA) (www.sia.com.mx)

SIA es una empresa del Grupo MPS fundada en 1996. Desde su creacion su principal
objetivo ha sido proveer soluciones informaticas para la gestion y operacion de empresas que se
encuentren insertadas en la cadena de valor, es decir, compaiias cuyo principal giro sea la
comercializacién y distribucién de bienes y servicios. Esta empresa cuenta con un sistema
denominado Sistema Inteligente Administrativo, el cual es una solucion informaética de tipo ERP
(Enterprise Resource Planning) compuesta por un conjunto de moédulos independientes y a su
vez relacionados entre si, lo cual permite la interaccion bien planeada y estratégica de los
mismos, los cuales se mencionan a continuacion:

e Catalogos. Son los maestros para todo tipo de operacion, permite el mantenimiento de la
informacion administrativa de articulos, clientes, recursos humanos, entre otros.

e Compras. Permite la elaboraciéon de Andlisis de Compras, Generacién de Ordenes de
Compras, y mas.
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e Almacén y Traficos. Control General de Inventarios, ubicacion fisica de articulos,
recepcion de mercancia, Manejo de Entregas, Asignacién de Mensajerias.

e Ventas. Andlisis de Ventas, Manejo de BackOrders, Registro de Ventas perdidas,
Facturaciéon y embarques automaéticos.

e Finanzas. Cuentas por Pagar, Cuentas por Cobrar, Tesoreria.

e Garantias. Registro de Ordenes de Servicio, Cotizaciones de Servicio de Garantias,
Administracion de Centros de Servicio.

e Contabilidad. Registro de Pélizas Contables Manuales, Semiautomadticas y Automaticas,
Catédlogo de Cuentas.

e Soporte Técnico. Base de conocimientos para la resolucién de problemas de diversa
indole, asi como el control de solucién de casos.

e Templates (Enciclopedia). Generaciéon de Hoja de Caracteristicas de productos por
departamento o clasificacion, Manejo de informacion mercadolégica con imagenes.

Aspel (www.aspel.com.mx)

Esta empresa tiene mds de 15 afios en el mercado y es de capital 100% mexicano. De
manera general, la oferta de Aspel estd compuesta por:

e COLI Es un sistema de contabilidad integral para Windows que captura, procesa y
mantiene actualizada la informacién contable y fiscal de la empresa, permitiendo calcular
también la depreciacion y reevaluacion de activos fijos.

e SAE. Sistema de administraciéon de ventas que permite controlar el ciclo de todas las
operaciones de compra-venta de la organizacion.

e NOIL NOmina integral que permite el control de percepciones, deducciones y
declaraciones de los trabajadores, tomando en cuenta los requisitos de la legislacion
fiscal y laboral.

e Banco. Para el control de cualquier tipo de cuenta bancaria y todos sus movimientos, ya
sea en moneda nacional o extranjera.

e« PROD. Sistema de control de produccién que permite la planeacién y control de los
procesos de fabricacidn, facilitando la administracién de costos.

e C(Caja. Es un sistema de punto de venta para comercializar los productos y servicios de
una empresa, que promete un estricto control de sus inventarios € ingresos y controles
adicionales de la operacidn, como el cdlculo de comisiones de sus vendedores.
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e S@E Comercio electrénico. Traslada al ambiente de Internet los catdlogos de
inventarios, clientes y politicas comerciales registrados en SAE, construyendo una tienda
virtual en unos cuantos minutos para exhibir y promocionar los productos y servicios de
una compaiiia.

Una de las principales estrategias de ASPEL es apoyar el desarrollo del e-commerce y
expandir sus productos habilitados para esta actividad, sobre todo si se toma en cuenta que su
nicho de mercado cada dia cuenta con mayores recursos de tecnologia. Ademads, la empresa estda
reforzando su esquema comercial, con el que promueve entre los usuarios la adquisicion de
herramientas administrativas sin tener que comprar el sistema completo con tan sélo agregar el
nuimero de usuarios o empresas que necesite, pagando sélo por ello; por otro lado, permite la
renta de sistemas como SAE, NOI y Banco, con lo que gana una comision por el arrendamiento.
Aspel cuenta con varios centros de servicio que dan apoyo directo al canal y que estdn ubicados
en el DF, Guerrero, Jalisco, Coahuila, Chihuahua, Morelos, Quintana Roo, Sinaloa y
Tamaulipas, ademds de Guatemala, El Salvador y Honduras. Actualmente la firma trabaja con
los mayoristas Ingram Micro, Synnex, Centel, Maps, Calcom, Versiéon y Mexmal.

Computacion en Accion (Compac) (www.compac.com.mx)

Con casi 20 afios en el mercado, esta firma tapatia presentd recientemente su nueva
visién como empresa y su modelo comercial de valor para el canal. Entre lo més destacable se
encuentra el trabajo conjunto para que sus distribuidores, mas que vender cajas, se conviertan en
consultores de negocios para sus clientes y les entreguen la solucion adecuada. Por ello,
recientemente firmé una alianza con el Centro Regional para la Competitividad Empresarial
(Crece), por medio del cual 250 de sus asociados recibirdn una consultoria gratuita en una
primera etapa para detectar los puntos débiles de sus organizaciones y mejorarlos, con lo cual
podran dar mejor servicio al cliente. Asimismo, Compac ha lanzado un portal
(www.contagtame.com.mx) para dar soporte a sus asociados con informacién técnica y de
negocios, mediante alianzas con terceros, como el despacho Mancera, Ernest & Young.

Por el tiempo que tiene en el mercado ha desarrollado una relacion estrecha con empresas
que fungen como mayoristas locales, como Limac Asesoria, pero también tiene relaciéon con
Ingram Micro, Synnex y Mexmal.

Se pretende que la empresa estard dando entrenamientos bimestrales a su canal con el fin
de mejorar sus habilidades y atender mejor nichos donde detecta que sus productos tienen buena
aceptacion. Cabe comentar que Compac mantiene un trabajo estrecho con la Business Software
Alliance (BSA) y la Alianza contra la Pirateria para defender la propiedad intelectual. Ademas,
durante el 2002 fue reconocida por el CONACYT debido a su labor en el desarrollo de
investigacion y tecnologia en el pais. De manera general, su oferta estd compuesta por:

e ContPAQ. Programa contable, financiero y fiscal que permite al usuario dominar tasas,
movimientos y manejos de IVA y de cualquier impuesto hasta de 999 empresas. Ademas,
controla e interpreta todos los gastos, costos y presupuestos de cada drea del negocio.
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e AdminPAQ. Permite administrar el proceso comercial, pues controla a detalle las
operaciones de compras, ventas, inventarios, clientes y proveedores. Ademds maneja
multiples almacenes y monedas. Realiza reportes a la medida con su hoja electronica.

e NomiPAQ. Calcula aguinaldos, primas vacacionales y finiquitos. Se pueden realizar
cédulas de trabajo en Excel para hacer reportes a la medida, asi como verificar paso a
paso los célculos del ISPT e IMSS mediante una hoja de célculos.

e CheqPAQ. Facilita el control del flujo de efectivo, pues manipula y explota la
informacién con su hoja electrénica; permite conocer el periodo de causacién del IVA
por medio del mddulo de conciliacién bancaria y también facilita llevar el control de las
cuentas de cheques.

e Exion. Se trata de un sistema de administracién de operaciones de compra-venta que
puede trabajar sobre Excel en equipos de escritorio y notebooks, asi como su version
Exién Movil para handhelds.

Macro Pro (www.macropro.com.mx)

Nacié en 1992 en Monterrey y cuenta con una oficina comercial en Culiacan y otra en la
Ciudad de México, asi como una fébrica de software en Sinaloa. Su catdlogo estd compuesto por
productos dirigidos a empresas de cualquier giro y otras con mercados especificos:

¢ Macro Pro Integral y MacroPro Comercial. Van al nicho de ventas a menudeo, como
comercializadoras, distribuidores y empresas de servicio. Integra contabilidad, ventas,
némina, compras, inventarios y punto de venta. La unica diferencia es que la segunda no
incluye némina.

e Macro Pro Fabrica. Es Macro Pro Integral mds médulos de produccion, que controlan
la administracion de la produccion.

e Macro Pro Talleres. Dirigida a ese tipo de establecimientos, consiste en el paquete
Macro Pro mas un médulo de servicio. Aplica a todo lo que involucra una orden de
trabajo en talleres como los automotrices o de equipo de computo.

e Macro Pro Autos. Enfocado a agencias o empresas de compra y venta de autos; es el
modulo integral, mds otro de compra y venta para autos nuevos y usados.

e Macro Pro Lite. Orientado a microempresa, tiene modulo de compras, ventas e
inventarios. Es muy bdsico y se adapta a cualquier micronegocio.
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Microsip (www.microsip.com.mx)

Tuvo su origen en el Norte del pais hace 16 afios, pero cuenta con oficinas
representativas en 27 ciudades de la Republica Mexicana. La familia de sus productos incluye
nueve moédulos: compras, inventarios, ventas, cuentas por pagar, punto de venta, cuentas por
cobrar, bancos, contabilidad y némina.

Actualmente los distribuidores que forman el canal de distribucion de Microsip se
clasifican en tres tipos:

e Certificado. Empresas con personal certificado para implantar y dar soporte a los nueve
modulos que forman la familia de productos. Su actividad primordial es la consultoria y
guardan una estrecha relacion con el representante de la marca en su localidad.

e Autorizado. Combina la venta de software con la comercializacién de computadoras,
periféricos, consumibles y mantenimiento de equipos. Cuenta con personal capacitado,
mas no certificado.

¢ Referenciado. Es un contacto que recomienda el uso de sistemas pero su actividad
profesional es otra; se trata de despachos de contadores, comercios de articulos de
oficina, etc.

Actualmente la empresa mantiene una alianza con OpenSys, empresa especializada en
Linux y uno de los distribuidores de Suse. Gracias a esta union el software de Microsip se
habilit6 para trabajar bajo servidores Linux, aprovechando las ventajas que el cédigo abierto
ofrece. Ademads, se encuentra en tratos con otras empresas para lanzar este ano aplicaciones de
computo moévil y CRM integradas a sus médulos. Tiene planes de incrementar el nimero de
ciudades con representantes y lograr un crecimiento superior al 20% en el presente afio.

Sistemas Estratégicos

Esta empresa tiene una linea llamada Control 2000, la cual abarca software
administrativo, contable y fiscal. Sus productos son:

e Contafiscal 2000 (CF2). Corre en Windows y estd disefiado para llevar la administracién
de los procesos contables y fiscales de MPyMEs de manera sencilla, incluyendo las
ultimas reformas fiscales. Permite el calculo fiscal del ISR, IMPAC, IVA, deduccién de
activos fijos y otros.

e Bancos 2000 (B2). Lleva el control de los movimientos bancarios -como abonos, cargos,
cheques e ingresos- y cuenta con cuatro tipos de clasificaciones: concepto, subconcepto,
centro de costo y categoria. Dentro de las caracteristicas mas importantes se encuentra la
capacidad de realizar filtros y ordenamientos multiples a la informacién presentada.

e Nomina 2000 (N2). Es un sistema multiempresa que permite la consulta o modificacién
de cualquier periodo procesado, con la actualizacion de acumulados. Genera las pdlizas
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de la némina y gastos patronales, con opcion de ligarse a Contafiscal 2000 para
Windows. Hace célculos y declaraciones de ISR, 2% impuesto estatal, impuesto
sustitutivo, IMSS, SAR y SUA.

Administrador 2000 (A2). Ayuda a la empresa a controlar y agilizar sus procesos y
operaciones de compra-venta y se compone de cinco mddulos: facturacién, inventarios,
cuentas por cobrar, compras y cuentas por pagar. Es un sistema multiempresa,
multiusuario, multialmacén y multimoneda. Ademds, contiene un reporteador que
permite al usuario crear diversos tipos de reportes segun sus necesidades e incluye
catdlogos en linea, filtro de catdlogos y claves alfanuméricas.

Asimismo, Estrategia Empresarial lanzard un producto para punto de venta que podria

estar listo en cuatro meses mas. Para este afio, la empresa espera crecer 35%.

Grupo SP (www.sp.com.mx)

Su origen es espafiol y naci6 en 1982. Aun cuando no estd en su mercado nativo, el

trabajo que ha realizado en los ultimos tres afios en México le ha valido una posicién en el
mercado, tras dar pelea a competidores con més experiencia. Para mayo y septiembre se esperan
nuevas versiones de ContaPlus, AdminPlus y TPVPlus. De manera general, la oferta de SP es la
siguiente:

ContaPlus. Entre sus bondades destacan el ser multiempresa, monopuesto y
multiusuario; enlaza con AdminPlus Profesional y TPVPlus Profesional; genera nuevos
tipos de ISR, tiene médulo de cheques y para andlisis de impuestos; permite llevar
contabilidad presupuestaria y por departamento, ademds de contener graficos y enlace a
Excel.

AdminPlus. Trabaja con Windows 95 o superior, calcula impuestos en recibos, controla
ubicaciones de articulos, maximos y minimos, multialmacenes, asi como la
administracién de compras mediante pedidos, remisiones y facturas de proveedores.

TPVPlus. Se puede enlazar con ContaPlus Profesional, crea hasta diez propiedades
definibles del producto, controla dispositivos de punto de venta, maneja gestor de
tiendas, genera ventas por tickets con la herramienta de traslado de ticket a factura.

TiendaPlus. Genera cheques cancelados, conciliaciones bancarias, es multidivisa, genera
estados de situacion financiera, estado de resultados y balanza de comprobacién, saldos
promedio diarios y mensuales, contiene graficos y enlaces a Excel, entro otras
caracteristicas.

Cabe mencionar que estos productos tienen una versién Elite y una Profesional, que

permiten que el cliente cubra sus necesidades de acuerdo a su complejidad.
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Vertisoft (www.vertisoft.com.mx)

Esta empresa mexicana es de las mds nuevas en el mercado de software administrativo,
pues nacié hace dos afios, pero hasta ahora es que presenta un esquema de canal con el que
espera integrar 30 VARs a lo largo del pais en los siguientes cuatro meses. Su oferta estd
constituida por cuatro productos:

e Siper Tienda. Esta dirigido a microempresas con necesidades muy bdsicas. El CD con
el programa se da de forma gratuita para usarse durante dos meses, después de los cuales
el usuario tiene la opciéon de comprarlo. Este producto administra distintos mdédulos
como: banco, cliente, proveedor, punto de venta, orden de compra, facturacion,
reporteador, por mencionar algunos, pero no incluye némina y contabilidad. Cuenta con
dos interfases: una en Windows y otra mas sencilla con comandos que ayudan a quienes
no tienen mucha experiencia usando computadoras. Ademds, existe una alianza con
NCR, pues en conjunto con sus modelos de cajas registradoras 2030 y 2000 se incluye
este software para dar comprobantes fiscales.

e Dasta. Es un ERP que permite organizar todo tipo de tienda y almacenes por Internet.
Permite llevar el control de informacién de articulos, proveedores, tiendas, almacén,
cuentas, conceptos, bancos, mercadotecnia, asi como sus diferentes departamentos.

e Control y Administracion de Inmuebles (CADI). Permite administrar todo tipo de
inmuebles, llevando asi un mejor control de sus dreas o departamentos. Este producto
permite al cliente realizar cargos y abonos a nivel de local, areas o plazas; control en la
administracion de catdlogos de clientes, proveedores, bancos, disefio de contratos y
diversos programas.

e Sistema Administrativo para la Industria del Vestir (SAIV). Permite controlar toda la
cadena de suministro de empresas de ese sector.

Conocer para decidir. Como se observa, la oferta es variada y cada fabricante ha
desarrollado lo que considera como la mejor estrategia de software administrativo para MPyME,
una vez que se acerque y conozca con detalle los productos y beneficios comerciales que cada
empresa desarrolladora de Software ofrece. Por su parte, los fabricantes tienen la responsabilidad
de evitar las guerras de precios -con las que al final pierden, al igual que sus asociados-, para
conducir la lucha mads por el valor de sus propuestas.
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1.3.2 TIPOS DE PRODUCCION
1.3.2.1 Produccion por montaje.

Entre las industrias que trabajan por montaje se cuentan algunas de las actividades
productivas de mayor relevancia para la economia actual, principalmente las mecdnicas:
automoviles, motores, tractores, electrodomésticos, electronicos, etc. La produccién por montaje
se caracteriza por encadenar secuencias de procesos que convergen hacia una linea continua en
la que se ensamblan los productos finales. Pero su primera parte agrupa operaciones de
mecanizado en un sinnumero de piezas, las que tradicionalmente han sido elaboradas en talleres
manejados bajo una tipica modalidad intermitente, ya sea en la propia empresa o por
proveedores fuertemente vinculados a ella.

Tal organizacion de la producciéon ha originado a este tipo de industrias no pocas
dificultades para el planeamiento, la programacién y el control, desde que FORD estableciera los
nuevos patrones de operacion que reemplazaron al viejo esquema artesanal. La propia naturaleza
del producto hace que este se vaya ensamblando en sucesivas etapas que convergen hacia un
tronco principal: la linea de montaje final. Se configuran asi verdaderas redes en las que cada
punto de unién es alimentado por algunos o muchos componentes, dando lugar a una estructura
con tiempos asociados. Para programar es necesario recorrer la red en sentido inverso, desde el
producto hasta los origenes, a fin de determinar que piezas fabricar y cuando hacerlo, teniendo
en cuenta los problemas que esto puede llegar a acarrear.

La explosion del producto en sus partes componentes se suele representar mediante el
grafico o diagrama de Gozinto, el cual consiste en estructura matricial de la lista de materiales
requeridos para el ensamble o fabricacion de un producto terminado, de tal manera que resulte
facil identficar sus cantidades totales para cada nivel de componentes.

Hasta alrededor de 1960 en los paises mds industrializados y hasta avanzada la década de
los 70 en los restantes, la programacién de la produccién por montaje se hacia mediante ficheros
que eran atendidos por verdaderos ejércitos de empleados, donde cada fichero representaba una
pieza, componente, subensamble o ensamble. Establecido un plan de produccién los
responsables de las fichas correspondientes a los productos finales calculaban los requerimientos
de componentes y productos necesarios para fabricarlos y los comunicaban a los encargados de
las fichas respectivas, y asi se seguia de unos a otros, a través de la red, hasta llegar a las
primeras piezas, que solian venir de proveedores. A estos se les solia comunicar un plan de
requerimientos, donde generalmente los tres primeros meses eran tomados como en firme y los
siguientes tres como una estimaciéon. Como es obvio, la forma de programar era lenta, rigida, y
terreno fértil para toda clase de errores. Se fueron desarrollando asi practicas tendientes a
mejorar los programas, a acumular grandes inventarios de partes y las industrias de montaje
adquirieron un perfil paquidérmico, tan antiecondmico como inflexible. Este panorama cambi6
radicalmente para la industria del montaje con dos adelantos fundamentales que nacieron y se

desarrollaron en las décadas del 60 y el 70: el método MRP y la produccién justo a tiempo.
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Variaciones estacionales. Estas variaciones afectan disminuyendo la demanda de algunos
productos debido a cambios estacionales:

EJEMPLOS:

- Las fabricas de ventiladores disminuyen o anulan su produccién en invierno, ya
que este producto es indtil en esta temporada, la aumentan entrando en primavera
0 en verano cuando, aumenta la demanda de los ventiladores.

- Otro caso serfa también el de los calefactores quienes sufririan un caso parecido al
anterior pero de manera inversa, ya que seria en invierno donde aumente la
demanda de estos productos.

- Los cambios estacionales también afectan a la producciéon de comestibles, un
ejemplo seria el de algunas galletas bafiadas en chocolate, que se dejan de
producir en verano debido a que el chocolate se derrite por el calor veraniego.
Luego al empezar el otofio reanudan su produccion.

Control de Costos. No cabe duda de que la mejor manera de efectuar el control
cuantitativo y el costeo de la produccion por montaje es a través del sistema MRP. Entre sus
salidas se suelen contar informes para estos propdsitos. En tanto sus archivos albergan la
informacion acerca de lo programado y pueden ser ademads alimentados con los datos reales, es
posible efectuar los controles de cumplimiento y eficiencia como un subproducto del mismo
sistema. Por otra parte, los datos de costos de materiales, mano de obra y costos variables y fijos,
permiten no solo obtener el costo por producto, sino también variaciones de cantidad de insumos
y precios de costo.

Mercado Cambiante. Cuando hay mucha produccién de un producto, la demanda de este
disminuye. Esto produce una sobresaturacion de mercaderia. Se encuentran dos soluciones
posibles para este problema:

e Disminuir la produccién hasta que vuelva aumentar la demanda de este producto, lo que
no parece factible ya que si la demanda disminuy6é es poco factible que vuelva a
aumentar.

e Cambiar, y producir otro producto més novedoso y asi generar una nueva demanda.

1.3.2.2 Planeamiento de la produccion sobre pedido.

Un Planeamiento de la Produccion sobre pedido o proyecto consiste en un conjunto de
actividades de produccién que:
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e Tiene una identidad propia, es decir que cada producto -sea bien fisico o servicio-
presenta rasgos caracteristicos distintivos con respecto a los restantes elaborados por el
mismo productor; mds atn, muy frecuentemente puede ser unico.

e Se trata de obras de apreciable magnitud y/o importancia.

e Configura una red compleja de tareas vinculadas entre si a través de multiples
interrelaciones de precedencia.

e Su duracién suele prolongarse en el tiempo (atin cuando existen diferencias considerables
entre un caso y el otro) y presenta momentos o hitos definidos que marcan su comienzo y
su conclusidn y las instancias inmediatas de su desarrollo.

Son ejemplos tipicos de proyectos, entre otros:
e La construccion de edificios, plantas industriales, caminos, puentes, diques, etc.
e La construccion de grandes buques.
e El desarrollo e implementacién de sistemas computarizados.

e El desarrollo de trabajos de consultoria, habitualmente conformados por el diagnéstico de
problemas organizacionales y la puesta en marcha de las recomendaciones emergentes.

e La produccion de peliculas.

En los proyectos se presentan tres instancias sucesivas:

e En primer lugar, la decision de realizar el proyecto, que se basa en la aprobacién de un
presupuesto presentado por un proveedor (en tal caso, el productor) y/o un formulario de
inversion interno en la organizaciéon. En esta etapa se definen globalmente las
caracteristicas del proyecto, su secuencia, plazos, costos, erogaciones a efectuar y la
rentabilidad o beneficios esperados (esto es, su justificaciéon econémica). Esta primera
etapa es conocida cominmente como andlisis y evaluacion de la inversion.

e En el segundo paso se caracteriza por la especificaciéon pormenorizada de los trabajos a
efectuar, la interrelacion de los mismos, los recursos a aplicar (materiales, mano de obra,
equipos, etc.), un célculo de costos mds preciso que la estimacion original, el cronograma
definitivo en base al cual se habra de trabajar y el desarrollo financiero que se deriva de
su realizacion. Todo esto se denomina ingenieria de detalle.

La ejecucidn, en la que se lleva a cabo el proyecto, emitiéndose generalmente -para el
control y costeo- ordenes de produccion o de trabajo (como en la produccion intermitente), y
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controldndose el cumplimiento de la cronologia prevista, generalmente mediante el empleo de

gréficos.

Los métodos y técnicas utilizables para el planeamiento y programacion de proyectos son

variados:

e Me¢étodos financieros de evaluacién de proyectos de inversion.

e (Graficos de Gozinto y archivos de despiece, para analizar y disefiar la estructura del
producto.

e Método MRP.

e Ordenes de trabajo.

e Métodos graficos de programacién, como el de Gantt y el PERT -siglas que provienen
de: Program Evaluation And Review Technique = Técnica para la Evaluacion y Revision
del Programa - o método del camino critico.

Variaciones estacionales. Un buen ejemplo para mostrar las variaciones estacionales es

la pavimentacién de caminos, ya que este proceso debe ser parado cuando las condiciones
climéticas no permiten seguir con el proceso de pavimentacion.

Control de Costos. La produccion por proyectos presenta en la practica los siguientes

problemas:

Lo mds comun es que, entre una y otra etapa, se produzcan desvios en exceso
tanto en los montos a erogar como en los tiempos previstos, llegindose a
multiplicar los originalmente presupuestados. A veces de acuerdo con las
cldusulas contractuales establecidas, eso puede desencadenar sanciones
financieras para la firma responsable de ejecutar el proyecto, por lo que, cuando
se trata de empresas que son oferentes habituales en el ramo, tratan de maniobrar
para no verse perjudicadas y aun sacar provecho de la situaciéon. De esta forma,
los proyectos suelen terminar siendo algo muy distinto (desde el punto de vista
econdmico-financiero, de su duracién y de los beneficios esperados) de lo que en
el inicio iban a ser.

No hay un software (como el MRP para la produccién por montaje) que permita
desarrollar, controlar y costear adecuadamente y en forma completa los proyectos,
y sobretodo dar seguimiento paso a paso de una a otra etapa para evitar los
desvios referidos. La bibliografia, en este punto, se remite al método PERT como
la herramienta por excelencia, pero, aun reconociendo su utilidad, no cabe duda
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de que no resulta una solucion integral al problema referido. El valor del PERT,
de los sistemas computarizados que lo aplican combindndolo con el GANTT, asi
como el empleo de 6rdenes para el control de trabajos especificos y, en ciertos
casos, del MRP, constituyen elementos valiosos pero insuficientes para manejar
un fendmeno como el de los proyectos, con tan aguda propension a desvios en
tiempo y costo. La mejor forma de resolver este problema consiste en preparar
cuadros comparativos de control mediante Excel, en los que se cotejen (tanto en
costo como en plazo) los principales rubros y sub-rubros del proyecto etapa
contra etapa, es decir: la ingenieria de detalle. Este control debe efectuarse con la
debida frecuencia, paso a paso, teniendo especialmente en cuenta los
compromisos que se contraen, pues, en caso contrario, se enfrentaran hechos
consumados, verdaderas autopsias donde poco restara por hacer. La interrelacion
de estas planillas con los restantes elementos de control (tales como graficos
PERT, ordenes y familias de ordenes, MRP, etcétera) posibilitard una integracién
de las funcionalidades de estos con la vision global que proporcionan las planillas
que resumen el control de avance, que asi pasardn a erigirse en el tablero de
comando que sintetiza la marcha del proyecto.

Mercado cambiante. En un proceso productivo, como la constitucion de una red
informdtica en una empresa es probable que durante el proceso aparezca un nuevo insumo o
elemento que pueda hacer mas efectiva a la red, se debe parar la produccion, proyectar el
agregado del nuevo elemento y luego continuar con lo proyectado.

1.3.2.3 Modalidades de la produccion de proceso continuo.

Son modalidades de la produccion continua que condicionan substancialmente su
planeamiento y control:

e Produce grandes volumenes.

e Su orientacidn es hacia el producto, tanto desde el punto de vista del disefio de la planta,
como por el hecho de que la cantidad elaborada de cada producto es muy elevada con
relacion a la variedad de productos.

e (Cada producto es procesado a través de un método idéntico o casi idéntico.

e Los equipos son dispuestos en linea, con algunas excepciones en las etapas iniciales de
preparacion de los materiales. El ruteo es el mismo para cada producto procesado.

e Es de capital intensivo, por lo que el planeamiento del uso de la capacidad instalada
resulta prioritario. Como es frecuente que se trabajen tres turnos durante los siete dias de
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la semana, se torna imposible, en tales casos, recurrir al tiempo extra cuando la demanda
exige una mayor produccion.

Consecuentemente, el grado de mecanizacion y automatizacion es alto.

Los inventarios predominantes son los de materias primas y productos elaborados, dado
que los de material en proceso suelen ser minimos.

El planeamiento y control de la produccién se basan, en gran medida, en informacién
relativa al uso de la capacidad instalada y el flujo de los materiales de un sector a otro.

A menudo se obtienen coproductos y subproductos, que generan complicaciones para el
planeamiento, el control y el costeo.

Las actividades logisticas de mantenimiento de planta y distribucion fisica del producto
adquieren una importancia decisiva.

Entre las industrias que se caracterizan por operar en forma continua se cuentan las que

elaboran productos tales como: bebidas embotelladas, celulosa, papel, azicar, aceite, acero,
envases, etc. Dentro de un esquema conceptual de esta naturaleza, al tamafio de las corridas o
lotes varia de periodos cortos hasta una operacién absolutamente continua. Cabe distinguir
entonces dos subtipos basicos dentro de este tipo de produccion, que no dependen tanto del ramo
de actividad de que se trate sino de la variedad de productos que elabore la empresa:

Ultracontinua: En esta solo es necesario determinar las cantidades a producir y los
insumos para periodos prolongados, por lo que carecen de relieve la programacion y el
lanzamiento. Desde el punto de vista del planeamiento y control de la produccidn, es la
mds sencilla.

Continua por lotes: En caso de producirse por lotes, el tamafio de estos y su secuencia
obligan al uso de algiin modelo de programacién que optimice tales aspectos, ademds de
tener en cuenta las complicaciones que puedan presentarse en cada circunstancia
particular.

Los modelos de planeamiento y programacion mas utilizados son:

El presupuesto, lisa y llanamente.
La programacién lineal.
La simulacién mediante computadora.

Modelos especificos desarrollados para ciertas industrias o empresas.
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Control cuantitativo y costeo. El control cuantitativo y el costeo en la produccion
continua se realizan por procesos. Debido a ello, reviste decisiva importancia la adecuada
definicion de los centros o mddulos de control y costos (los que se corresponden con los
procesos del sistema). Estos centros pueden ser: Productivos, de Servicios (generadores de
electricidad, vapor, aire comprimido, etcétera), de Almacenaje (de materias primas, producciéon
en proceso y/o productos terminados).

1.3.2.4 Produccion para Stock.

La produccién intermitente cominmente se lleva a cabo en talleres. A pesar de
desarrollarse en unidades productivas de reducido tamafo, presenta un grado de complejidad y
dificultades que se derivan de sus propias caracteristicas.

En efecto, en ella se reciben frecuentes pedidos de los clientes que dan lugar a 6rdenes de
produccién o trabajo. Estas son generalmente de variada indole y se complementan con los
recursos disponibles, que a veces resultan insuficientes y otras veces quedan en gran medida
ociosos. Aun mds, es comuin que ciertas estaciones se encuentren abarrotadas y otras con muy
poca labor. Cobra especial significado la preparacion o alistamiento de la maquinaria para pasar
de una produccion a la siguiente.

Cada pedido suele requerir una programacion individual y soluciones puntuales a los
problemas que trae aparejados.

Las caracteristicas mas destacadas de la produccion intermitente son:
e Muchas 6rdenes de produccion derivadas de los pedidos de los clientes.
e Gran diversidad de productos.
e Dificultades para pronosticar o anticipar la demanda.
e Trabajos distintos uno del otro.
e Agrupamiento de las maquinas similares en el taller.
e Necesidad de programar cada caso en particular.
e Bajo volimen de produccién por producto.
¢ Emision de ordenes especificas para cada pedido.
e Mano de obra calificada.

¢ Necesidad de contar con recursos flexibles.
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Los conceptos precedentes se refieren bdsicamente a la industria. Pero la produccion
Intermitente también se presenta en los servicios. En algunos de ellos, como en un taller de
reparacion de automoviles, por ejemplo. En otros, ofreciendo una vision bastante distinta en
apariencia, como es el caso de un restaurante, aunque con bastantes similitudes en los aspectos
esenciales de la produccion. Si bien en las industrias intermitentes suelen hacerse planes anuales
divididos en meses, a medida que se los va ejecutando es importante corregirlos con los datos de
los pedidos anticipados. Esta dindmica hace que sea la instancia de programacion a la que se
asigna mayor importancia en este tipo de produccion.

La programacion se orienta en funcion de:
e Cumplimiento de plazos de los pedidos.
e Minimizacion de la inversion en instalaciones.
e Estabilidad de la fuerza de trabajo.
e Maximo nivel de produccion.
e Atencion de prioridades: grandes clientes, urgencias, etcétera.
e Flexibilidad, en general.
e Confiabilidad de los procesos criticos.
e Reserva de capacidad para pedidos especiales o urgentes.
e Minimizacion de los costos de produccion.
e (Célculo preciso de costos para presupuestar los trabajos.
e Utilizacién a pleno de las fuerzas de trabajo.
e Minimizacién de horas extras.
e Lapso minimo de fabricacion.

e Adquisicién de materiales en forma oportuna y econémica.

Control de Costos. El control de costos de la produccién de Stock se realiza por 6rdenes.
A ellas se cargan todos los insumos aplicados para ejecutarlas. Si el costeo se efectiia por
computadora, algunos cargos habran de provenir de otro sistema; por ejemplo: el de materiales.
Otros, en cambio, tendrdn que ser recopilados a través de informes o partes, como ocurre
comtnmente con la mano de obra. Esto resulta un problema. Este problema, hace que resulte
conveniente contar con tiempos estandarizados -0, cuanto menos, predeterminados- a fin de

Fredy Cervantes Téllez ICO - ARAGON - UNAM



36

*F‘I Tema I: Introduccién

Sistema de Informacion para el Control de Procesos de Produccion.

poder cerrar el circulo de control de la productividad y la eficiencia. En efecto, si bien estos
estdndares se cotejan en tiempos reales que suelen ser los declarados en los partes por los
mismos involucrados, debe tenerse en cuenta que:

- Si estos aumentasen los tiempos declarados para mostrar una mayor
productividad, deteriorarian la eficiencia.

-S4, por el contrario, reflejasen en los partes tiempos muy ajustados con el fin de
encuadrarse dentro de los estdndares, la productividad resultante seria baja.

El costeo es efectuado, obteniéndose informes -detallados por concepto de gasto- por orden, cada
una de las cuales corresponde, generalmente, a un producto especifico.

Variaciones estacionales y mercado cambiante (tanto como para produccion continua como
para produccion para stock). Incidencia de las variaciones estacionales y los cambios de
mercado en la produccioén continua y la produccién para stock:

En ambos tipos de produccion el planeamiento se orienta principalmente a buscar el
modo de atender la demanda con la capacidad disponible o bien a compatibilizar ambas
mediante la aplicacion de métodos apropiados. Si bien las variaciones estacionales inciden en
todas las actividades productivas, y deben ser consideradas en la instancia del planeamiento de la
produccién compatibilizando la oferta con la demanda, en la produccién continua reviste mayor
importancia debido a la mayor rigidez de su estructura y su consiguiente dependencia de la
capacidad instalada. Para suavizar la incidencia de las variaciones estacionales en un proceso de
produccion continua se puede actuar ya sea sobre la demanda o ya sea sobre la oferta, siempre
teniendo en cuenta los costos relevantes que derivan de la accién que se tome, los que deberdn
ser valorados y evaluados a fin de tomar la decisién mas 6ptima y oportuna.

Se puede mencionar como acciones que se pueden tomar desde el punto de vista de la
demanda a las siguientes: Diferir o desechar pedidos, establecer politicas de precios o tarifas
diferenciales que alienten o desalienten al consumo de los bienes o servicios ofrecidos,
desarrollar productos complementarios para aprovechar las instalaciones en los periodos de baja
demanda.

Respecto a la oferta: Ajustar la fuerza laboral a través de: Modificaciones en la dotacion,
Utilizacion de horas extras o de otro turno, Empleo de personal eventual, Reprogramacién de
periodos vacacionales, Rotacién de la mano de obra en los distintos sectores productivos,
Acumular o desacumular inventarios (productos elaborados), Subcontratar trabajo
(tercerizacion), Diferir los mantenimientos productivos de maquinas e instalaciones.

Frecuentemente se toman dos o mds de estas acciones en forma simultdnea. La eleccion
de estos cursos de accidén enumerados se basa generalmente en un criterio econdémico, ya que
juegan los costos derivados de ellos, los cuales deberdn ser evaluados y comparados mes a mes,
para que de esa manera se determine las cantidades a producir. Estos costos son:
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- Costos de trabajo de horas extras.

- Costo de mantener inventario (productos elaborados inmovilizados) sobre todo
los de alto valor agregado.

- Costo de personal eventual.
- Costo de subcontratar trabajo.

- Costos de oportunidad, como dejar de atender pedidos o perder clientes.
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.4 METODOLOGIAS DE DESARROLLO

1.4.1 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Generalmente los tipos de estudio o investigacion se dividen en tres: exploratorios,
descriptivos, correlacionales y explicativos (Clasificacion de Dankhe). Donde los estudios
exploratorios  sirven para familiarizarse con fendémenos relativamente desconocidos. Los
estudios descriptivos permiten analizar como es y como se manifiesta un fendmeno y sus
componentes. Los correlacionales pretenden ver cémo se relacionan o vinculan diversos
fendmenos entre si, o si no se relacionan. Finalmente, los explicativos buscan encontrar las
razones o causas que provocan ciertos fendmenos.

Este trabajo de Tesis abarca el tipo de investigacion exploratoria al describir la situaciéon
histérica y actual de los procesos de produccidn, y se sustenta fundamentalmente en el estudio
descriptivo al llevarse a cabo una investigacion bibliografica y de campo para conocer las etapas
de produccidn de ciertas empresas, con la intencion de que el sistema se abarque en gran medida,
los distintos modos de fabricacion investigados.

1.4.2 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE

Una metodologia es un conjunto ordenado de pasos o etapas para la obtencion de un fin.
Existen diversas metodologias para el desarrollo de sistemas, entre las cuales se puede
mencionar MERISE, SSADM y YOURDON. Dado que se ha determinado utilizar la
metodologia GRAPPLE, serd la unica que se defina a continuacién. Cabe aclarar que esta
eleccion se debié a que dicha metodologia se auxilia en demasia de UML y dado que este
lenguaje de modelamiento estd siendo requerido a ultimas fechas en el desarrollo de sistemas
informadticos dentro del &mbito laboral, resulté interesante el adentrarse en estos dos conceptos:
UML y GRAPPLE (RAD3). Ademas, tiene cierta similitud a la metodologia Yourdon
(actualmente la mds utilizada y por ende satisfactoriamente probada), pero con cierta tendencia a
la Programacién Orientada a Objetos.

1.4.2.1 El Método Antiguo

Se caracteriza porque las etapas se deben sucederse una después de otra. De hecho las
primeras metodologias de desarrollo se estructuraban de esa manera. La figura [.4 muestra un
ejemplo del método antiguo el podemos llamarlo el método de “Cascada”, el cual estd
conformado por el andlisis, disefio, codificacion y distribucion, tales etapas van una después de
la otra, es decir s6lo y sélo si la etapa anterior ha concluido, la etapa actual puede iniciar.
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~

Cadificacion

Distribucion

Figura 1.4.- Método en Cascada
k del desarrollo de Software /

Esta metodologia tiene algunos inconvenientes. Por un lado, tiende a la realizacién de
tareas individuales. Si el analista no tiene contacto con el disefiador, y este a su vez no tiene
contacto con el desarrollador, ocasionalmente estos tres miembros trabajardn juntos para
compartir puntos de vista, fundamentales para generar adecuadamente el sistema que cubra las
necesidades de los futuros usuarios. Otro problema con este método es que reduce el impacto de
la comprensién obtenida del proyecto. (Es comun, que ha medida que avanza la elaboracion del
sistema, la comprension e interpretacion de la logistica evolucione —ain cuando se haya
realizado un andlisis exhaustivo que garantizaba un disefio perfectamente definido-). Si el
proceso no puede retroceder y volver a ver los primeros estados o etapas, es posible que las ideas
desarrolladas no sean utilizadas. Intentar introducir con calzador nuevos puntos de vista durante
el desarrollo es, cuando menos, bastante dificil. La revisién de un anélisis y disefio —y la ulterior
incorporacion de una idea desarrollada- establece una mayor oportunidad de éxito.

1.4.2.2 El Método Reciente

En contraste con el método de Cascada, la moderna ingenieria de programas tiende a la
colaboracion entre las fases de desarrollo. Los analistas y disefiadores hacen revisiones para
desarrollar un sélido fundamento para los desarrolladores. Los cuales a su vez, interactian con
los analistas y los disefiadores para compartirles sus puntos de vista, modificar los disefios y
fortalecer su coédigo. La ventaja es que conforme crece la comprension, el equipo incorpora
nuevas ideas y genera un sistema mds confiable. A pesar de ello se puede presentar una
desventaja la cual consiste en que algunas personas no son muy participativas y pueden
mantenerse al margen. Ahora bien, cabe aclarar que es importante no establecer barreras
artificiales entre las fases ya que podria dar por resultado un sistema que no haga exactamente lo
que los clientes desean. El método antiguo trae consigo otro problema: es comun el caso de que
el método "en cascada" implique repartir el tiempo del proyecto en la codificacion. El verdadero
efecto de esto es que se quita un tiempo valioso al andlisis y disefio. En la figura 1.5 se visualiza
graficamente lo que significa este método.
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{ Analisis H Disefio HCodificaciénHDistribucién]

>

Figura 1.5.- Método Reciente para

k el desarrollo de Software /

1.4.3 LO QUE DEBE HACER UN PROCESO DE DESARROLLO

En los primeros afios de la programacion de computadoras, una persona podia analizar un
problema, otorgar una solucién y escribir un programa. Actualmente es distinto ya que para
desarrollar las diferentes naturalezas de sistemas complejos que demandan los negocios de hoy,
es mds necesario el uso de un equipo. El conocimiento se ha especializado tanto que una persona
no puede conocer todas las facetas de un negocio, comprender un problema, disefiar una
solucion, traducirla a un programa, distribuir el programa en el hardware y asegurarse que los
componentes del hardware funcionen de forma conjunta.

El equipo tiene que estar conformado por analistas para comunicarse con el cliente y
comprender el problema, disefiadores para generar una solucién, programadores para codificarla
e ingenieros de sistemas para distribuirla. Un proceso de desarrollo tiene que tomar en cuenta
todos los procesos anteriores, utilizarlos adecuadamente y asignar la cantidad de tiempo
necesaria para cada fase. El proceso también debe dar por resultado diversos productos del
trabajo que den indicios de progreso y conformar una estela de responsabilidad. Finalmente, el
proceso deberd asegurar que sus fases no sean discontinuas. En lugar de ello, debe obtenerse
informacion entre las fases para fomentar la creatividad y aumentar la facilidad de innovar.

Al llegar a un proceso, existe la tentacion de generar una serie de fases que podrian traer
una gran cantidad de papeleo. Algunas metodologias que estdn disponibles de forma comercial
lo hacen, esto conlleva que los gerentes de proyectos llenen interminables formularios. El
papeleo se complica por si mismo. Una razén de esto es la idea errénea de que la metodologia de
la "unitalla" es posible; cada empresa es unica. Una empresa tiene su propia cultura,
normatividad, historia y personal. La metodologia del desarrollo que pueda aplicarse a un
consorcio internacional posiblemente fallard en una pequefia empresa y viceversa. Al intentar
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meter con calzador una metodologia en una empresa, se tendrd la mala impresién de que un
papeleo extremo podré ayudar.

Lo mencionado anteriormente da por resultado que un equipo de desarrollo deberd
cumplir con lo siguiente:

» Asegurar que tal equipo cuente con una firme comprension del problema que se intenta
resolver.

* Poner las condiciones para que un equipo conste de una colecciéon de
responsabilidades.

* Fomentar la comunicacién entre los miembros del equipo que ostentan tales
responsabilidades.

* Facilitar la intercomunicacion entre las fases del proceso de desarrollo.

* Desarrollar productos de trabajo que comuniquen el progreso al cliente, y eliminar el
papeleo superfluo. Y lo mds importante, que el proceso origine un producto terminado en un
lapso corto.

Una metodologia de desarrollo estructura los segmentos y actividades en un proyecto de
desarrollo de sistemas. Sin una metodologia habria un caos y los desarrolladores no
comprenderian el problema que se supone deberian resolver, asi como los sistemas no
cumplirian con las necesidades de los usuarios. Las metodologias de antafio forzaban a una
secuencia "en cascada" de andlisis, disefio, codificacién y distribucidn. Este tipo de metodologia
secuencial podia fragmentar el desarrollo, de modo que un equipo de desarrollo podria no
aprovechar la mejor asimilacion que se obtiene durante la vida de un proyecto. Por lo general,
también distribuye la mayor parte del tiempo en la codificacidn, y esto resta una enorme cantidad
de tiempo al andlisis y disefio.

1.4.4 GRAPPLE (DIRECTIVAS PARA EL RAPIDO DISENO DE APLICACIONES)

Es un patron simplificado de un proceso de desarrollo. Las ideas que le dan forma a
GRAPPLE no son nuevas. Son una condensacién de las ideas de varias otras personas. La
primera palabra en las siglas de GRAPPLE, Directivas, es importante: ésta no es una férrea
metodologia. En vez de ello, es un conjunto de ideas adaptables y flexibles. Se puede interpretar
como un patrén simplificado de un proceso de desarrollo. Se utiliza para el correcto empleo de
UML dentro de un contexto. Con algunos ajustes, GRAPPLE puede aplicarse en diversas
organizaciones. Da la oportunidad a un gerente de proyectos, con creatividad, de agregar sus
propias ideas respecto a lo que funcionard en una organizacién en particular, y puede sustraer los
pasos incluidos que no funcionen. Esta metodologia, si bien hace un notorio énfasis en el trabajo
en equipo, es entendible que para propdsitos de la construccién del Sistema de Informacién que
sustenta esta Tesis, la aplicacion de GRAPPLE serd unipersonal o individual.
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14.4.1 RAD3: la estructura de GRAPPLE

GRAPPLE consta de cinco segmentos. Cada segmento, en tumo, consta de diversas
acciones. Cada accion trae consigo un producto del trabajo, y cada accién es responsabilidad de
uno o varios participantes en la construccion de la herramienta de Software. En muchos casos, el
gerente de proyectos puede combinar los productos de trabajo en un informe que presente al
cliente. Los productos de trabajo, de hecho, tienen el mismo propdsito que un avance en papel,
sin sumergirse en el papeleo.

GRAPPLE se encausa a los sistemas orientados a objetos. Por ello, las acciones dentro de
cada segmento se orientan a crear productos de trabajo de una naturaleza orientada a objetos.

Los segmentos son:
1. Recopilacién de necesidades
2. Anadlisis
3. Disefio
4. Desarrollo
5. Distribucién

Esto nos otorga un acronimo RADDD o RAD3. Luego del tercer segmento, el gerente de
proyectos combina los productos de trabajo en un documento de disefio para proporciondrselo al
cliente y los desarrolladores. Cuando se han completado todos los segmentos RAD3, todos los
productos de trabajo se combinan para conformar un documento que define al sistema.

Antes de iniciar tales segmentos, se debe asumir que el cliente ha generado un caso de
negocios para el nuevo sistema. También se debe asumir que los miembros del equipo de
desarrollo, particularmente los analistas, han leido tanta documentacion relevante como sea
posible.

A continuacidén se da una breve explicacion de cada segmento, considerando que UML se
ajusta a cada uno de estos segmentos.

1.4.4.2 Recopilacion de necesidades

Consiste en comprender lo que desea el cliente, ya que en caso contrario nunca podrd
generarse el sistema adecuado. Todos los andlisis de casos de uso en el mundo no ayudarén si no
se entienden las bases del dominio del cliente y el problema que se desea resolver. Este
segmento a su vez se divide en las siguientes actividades:
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- Descubrir los procesos de negocios. Se debe empezar el proceso de desarrollo
mediante la comprension de los procesos de negocios del cliente, en especial aquellos
que tratard de mejorar con el sistema propuesto. Para comprenderlo, un analista
entrevistard al cliente o a una persona con el conocimiento necesario que sea
designada por el cliente, a quien se le pregunte los pasos relevantes del proceso uno
por uno. Una consecuencia importante serd que el analista obtendra un vocabulario de
trabajo en un subconjunto de la terminologia del cliente. El analista usard este
vocabulario cuando entreviste al cliente en la siguiente accion. El producto del
trabajo es un diagrama de actividades o conjunto de ellos que captan los pasos y
puntos decisivos en el proceso (o procesos) del negocio.

- Elaborar un andlisis del dominio. Puede realizarse durante la misma sesion del
segmento anterior. El objetivo es comprender de la mejor manera posible el dominio
del cliente. Esta accion y la anterior tratan de conceptos, no del sistema que va a
generar. El analista tiene que acomodarse en el mundo del cliente, pues, a fin de
cuentas, es el interlocutor entre el cliente y el equipo de desarrollo. El analista
entrevista al cliente con la finalidad de comprender las principales entidades en el
dominio del cliente, -es recomendable que, durante la plética entre el cliente y el
analista, otro miembro del equipo tomaré las notas (de forma optima) en un equipo de
computo portétil equipado con un procesador de textos, y un modelador de objetos
generard un diagrama de clases de alto nivel-. El modelador de objetos prestara
atencion a los sustantivos y empezard a convertir a cada uno en una clase.
Finalmente, algunos de esos sustantivos se convertirdn en atributos. El modelador
también prestard atencion a los verbos, que se convertirdn en operaciones de las
clases. En este punto, una herramienta de modelado computarizada seria muy util. El
producto del trabajo es un diagrama de clases de alto nivel y un conjunto de minutas.

- Identificacion de los sistemas cooperativos. Normalmente, los sistemas de negocios
actuales no emergen de la nada, tienen que colaborar con otros. En las primeras
instancias del proceso, el equipo de desarrollo verd exactamente de qué sistemas
dependerd el nuevo sistema, y cudles dependerdn de él. Un disefiador de sistemas se
encarga de esto, y producird un diagrama de distribucién como su producto del
trabajo. El diagrama muestra a los sistemas como nodos, con lineas de comunicacién
entre ellos, componentes residentes y dependencias entre componentes.

- Definir las necesidades del sistema. Esto es muy importante, ya que en esta accion, el
equipo realiza su primera sesién de JAD (Desarrollo conjunto de aplicaciones). Una
sesion JAD retine a quienes toman las decisiones en la empresa del cliente, a los
usuarios potenciales y a los miembros del equipo de desarrollo. Debe haber alguien
que modere la sesidn; el trabajo del moderador es obtener una respuesta de quienes
toman las decisiones y de los usuarios acerca de lo que esperan que haga el sistema.
Al menos debe haber dos miembros del equipo que tomen notas, y el modelador de
objetos debera refinar el diagrama de clases que se obtuvo previamente. El producto
del trabajo es un diagrama de paquetes. Cada paquete representa a un area de alto
nivel de la funcionalidad del sistema (por ejemplo: "ayuda con el servicio a clientes").
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Cada paquete agrupa un conjunto de casos de uso (por ejemplo: "obtener el historial
del cliente" o "tratar con el cliente"). La complejidad del sistema serd lo que
determine la duracion de la sesion. La empresa del cliente debe hacer el compromiso
de invertir el tiempo que sea necesario.

- Presentacion de los resultados al cliente. Cuando el equipo finaliza todas las
acciones de Necesidades, el administrador de proyectos presentard los resultados al
cliente. Algunas empresas pueden solicitar la aprobacion del cliente en este punto,
para que pueda proceder el desarrollo. Otras podrian necesitar una estimacion de los
costos de acuerdo con los resultados. De esta manera, el producto del trabajo podria
variar de acuerdo con la empresa.

1.4.4.3 Analisis

En este segmento, el equipo profundiza en los resultados del segmento Necesidades y
aumentard su comprension del problema. De hecho, partes de este segmento empezardn durante
el segmento de Necesidades, conforme el modelador de objetos empieza a depurar el diagrama
de clases durante la sesion JAD de Necesidades. Este segmento a su vez se divide en las
siguientes actividades:

- Comprension del uso del sistema. Consiste en un andlisis de casos de uso de alto
nivel. En una sesién JAD con usuarios potenciales, el equipo de desarrollo trabaja
con los usuarios para descubrir a los actores que iniciardn cada caso de uso, y los
actores que serdn beneficiados. Un moderador interviene en la sesidén, y dos
miembros del equipo toman notas. Luego de algunos proyectos, el moderador de esta
sesion podria convertirse en el analista de casos de uso. El equipo también intentard
desarrollar nuevos casos de uso y casos de uso abstractos. El producto del trabajo sera
un conjunto de diagramas de casos de uso que muestren a los actores y las
dependencias estereotipadas (“extender” e “incluir”) entre los casos de uso.

- Hacer realidad los casos de uso. Es decir, el equipo de desarrollo continda su trabajo
con los usuarios. El objetivo es analizar la secuencia de pasos en cada caso de uso.
Esta sesiéon JAD puede ser la continuacion de la sesién previa. El producto de esta
actividad es una descripcion textual de los pasos en cada caso de uso.

- Depurar los diagramas de clases. Durante las sesiones JAD, el modelador de objeto
debe escuchar todos los debates y continuar con la depuracion del diagrama de clases.
En este punto, el modelador de objetos deberd rellenar los nombres de las
asociaciones, clases abstractas, multiplicidades, generalizaciones y agregaciones. El
resultado serd un diagrama de clases depurado.

- Analizar cambios de estado en los objetos. El modelador de objetos depurard el
modelo mediante la presentaciéon de cambios de estado conforme sea necesario. El
producto del trabajo es un diagrama de estados.
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- Definir la comunicacion entre objetos. Una vez que se cuente con un conjunto de
diagramas de casos de uso y un diagrama depurado de clases, se debe definir la forma
en que los objetos se comunican. El modelador de objetos debe desarrollar un
conjunto de diagramas de secuencias y de colaboraciones para delinear la
comunicacién. Deben incluirse los cambios de estado.

- Analizar la integracion con diagramas de colaboraciones. Al tiempo de realizar los
pasos anteriores, el disefiador del sistema descubre los detalles especificos de la
integracion con los sistemas cooperativos. ;Qué tipo de comunicacion estd envuelto?
(Cudl es la arquitectura de red? Si el sistema tendrd que utilizar bases de datos, un
analista de bases de datos determinard la arquitectura (fisica o légica) de ellas. Con
esto se obtienen los diagramas de distribucion detallados y (de ser necesario) modelos
de datos.

1.4.4.4 Diseiio

En este segmento, el equipo trabajard con los resultados del segmento de Andlisis para
disefiar la solucion. En el disefio y en el andlisis se hardn las revisiones pertinentes hasta que el
disefio se haya completado. De hecho, algunas de las metodologias combinan al Anélisis y al
Disefio en una sola fase.

- Desarrollo y depuracion de los diagramas de objetos. Los programadores deben
tomar el diagrama de clases y generar cualquier diagrama de objetos que sea
necesario. “Aterrizardn” lo indicado en los diagramas de objetos mediante el andlisis
de cada operacion y el desarrollo de un diagrama de actividades correspondiente. Los
diagramas de actividades fungirdn como la base de gran parte del cédigo en el
segmento de desarrollo. El resultado de esta actividad son los diagramas de objetos y
los de actividades.

- Desarrollo de diagramas de componentes. Los programadores son quienes juegan un
importante papel en esta accion. La tarea es visualizar los componentes que resultaran
del siguiente segmento y mostrar las dependencias entre ellos. Los diagramas de
componentes resultan de llevar a cabo esta actividad.

- Planeacion para la distribucion. Cuando se haya completado el diagrama de
componentes, el disefiador del sistema empieza a planear la distribucién e integraciéon
con sistemas cooperativos. Debe Crear un diagrama de distribuciéon que muestre el
lugar donde se encontraran los componentes. Con ello se obtiene un diagrama que sea
parte del de distribucién generado con anterioridad.

- Diseifio y prototipos de la interfaz del usuario. Esto trae consigo otra sesién JAD con
los usuarios. Aunque esto es parte del Disefo, esta sesién puede ser la continuacién
de anteriores sesiones JAD con los usuarios —un indicio de la interaccion entre el
Andlisis y el Disefio—. La interfaz del usuario deberia permitir la consumacién de
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todos los casos de uso. Para ello, un analista de GUI debera trabajar con los usuarios
para desarrollar prototipos, en papel, de las pantallas que corresponderan a grupos de
casos de uso. Los usuarios pegardn papeletas removibles que representen los
componentes de la pantalla (botones, casillas de verificacion, listas desplegables,
mends y cosas asi). Cuando los usuarios queden satisfechos de la posicion de los
componentes, los desarrolladores debe generar prototipos de las pantallas para que
sean aprobados por los usuarios. Los productos del trabajo serdn capturas de pantalla
de los prototipos resultantes.

- Pruebas de diserio. Los casos de uso permiten el disefio de pruebas del software. El
objetivo es evaluar si el software hace lo que se supone que deberia (esto es, que hace
lo que se especifica en los casos de uso). Preferentemente, un desarrollador o
especialista de pruebas externo al equipo de desarrollo debe utilizar los diagramas de
casos de uso para crear secuencias de comandos en herramientas automatizadas de
pruebas. Tales secuencias de comandos conformaran el resultado de esta actividad.

- Iniciar la documentacion. Nunca es demasiado pronto para empezar a documentar el
sistema para los usuarios finales y gerentes de sistemas. Los especialistas en la
documentacién deben trabajar en conjunto con los disefiadores para empezar a
generar un bosquejo de la documentacion y llegar a una estructura de alto nivel para
cada documento.

1.4.4.5 Desarrollo

De este segmento se encargan los programadores. Con suficiente andlisis y disefo, este
segmento deberia realizarse con rapidez y sin problemas.

- Generacion del codigo. Con los diagramas de clases, de objetos, de actividades y de
componentes a la mano, los programadores generarén el codigo del sistema.

- Verificacion del codigo. Los especialistas en pruebas (no los desarrolladores)
ejecutaran secuencias de comandos de prueba para evaluar si el cédigo hace lo que se
pretende. Esta accion alimenta a la anterior y viceversa, hasta que el cédigo pase
todos los niveles de prueba.

- Generacion de interfaces del usuario, conexion con el codigo y prueba. Esta accion
crea las interfaces de usuario ya aprobadas. El especialista en GUI las genera y
conecta con el cédigo. Las pruebas ulteriores aseguran que las interfaces funcionen
adecuadamente.

- Consumacion de la documentacion. Durante el segmento de desarrollo, los
especialistas en documentacion trabajan en paralelo con los desarrolladores para
asegurar la entrega oportuna de toda la documentacion.

Fredy Cervantes Téllez ICO - ARAGON - UNAM



47

*F‘I Tema I: Introduccién

Sistema de Informacion para el Control de Procesos de Produccion.

1.4.4.6 Distribucion

Cuando un sistema se ha finalizado, se distribuye en el hardware adecuado y se integra
con los sistemas cooperativos. No obstante, la primera accién en este segmento puede iniciar
antes de que el segmento de Desarrollo comience.

- Planeacion para copias de seguridad y recuperacion. El disefiador del sistema creard
un plan que incluya los pasos a seguir en caso de que el sistema falle. El plan,
producto del trabajo de esta accidn, establece lo que se deberd hacer para crear una
copia de seguridad del sistema y para recuperarse del error.

- Instalacion del sistema terminado en el hardware adecuado. El disehador del
sistema, con toda la ayuda necesaria de los programadores, distribuye el sistema
terminado en los equipos de computo adecuados. El producto del trabajo es el sistema
completamente distribuido.

- Verificacion del sistema instalado. Finalmente, el equipo de desarrollo verifica el
sistema instalado. Asegurando que se ejecute como se esperaba, verificando que el
plan de copias de seguridad y recuperacién funcione. Los resultados de estas pruebas
determinarén si se necesita hacer una depuracion ulterior.

- Celebracion. Sin mayor explicacion, el equipo de desarrollo podrd inventar los
productos del trabajo de esta accion.

Los movimientos de los segmentos y acciones en GRAPPLE, van de lo general a lo
particular. Comienza con una interpretacion conceptual del dominio, trasciende a la
funcionalidad de alto nivel, profundiza en los casos de uso, depura los modelos y diseia,
desarrolla y distribuye el sistema. Cabe hacer notar que hay mas acciones en los segmentos de
Andlisis y Disefio que en el de Desarrollo ya que la idea es utilizar tanto tiempo como sea
necesario en el andlisis y disefio, para que la codificacion se realice sin problemas. Entre més y
mejor se analice, mds cerca se estard del ideal. Como se describié, GRAPPLE consta de cinco
segmentos: Recopilaciéon de necesidades. Andlisis, Disefio, Desarrollo y Distribucion. Cada
segmento consta de diversas acciones, y cada una de ellas da por resultado un producto del
trabajo. Los diagramas UML constituyen productos del trabajo para varias de las acciones.
Razon por la cual, a continuacidn se describird este tipo de Modelado de Objetos.
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.5 ARQUITECTURA DE TRES CAPAS

La arquitectura de una aplicacién es la vista conceptual de la estructura de esta. Toda
aplicacion contiene cdédigo de presentacion, codigo de procesamiento de datos y cédigo de
almacenamiento de datos. La arquitectura de las aplicaciones difiere segiin como esta distribuido
este codigo. La arquitectura de aplicaciones de tres-capas, se basa en componentes. El objetivo
es unificar las aplicaciones para PC, las aplicaciones cliente-servidor y las aplicaciones basadas
en la Web, lo cual es posible para aplicaciones de cualquier tamafio.

En nuestros dias mucha informacién importante estd almacenada en aplicaciones como
sistemas de correo electrénico, y ain mds recientemente en servicios de directorio. Microsoft
habla sobre Universal Data Access (Acceso Universal a Datos) como una serie de manejadores e
interfaces disefiadas para proveer una forma de conseguir acceder a este tipo de almacenamientos
y mas aun a datos como archivos de formato especiales, datos de posicidn geoespacial, datos
cientificos no estandar, etc.

Los servicios son puestos en la red y operan de manera cooperativa para dar soporte a
uno o mds procesos de negocios. En este modelo, una aplicacién se convierte en un conjunto de
servicios de usuario, negocios y datos que satisfacen las necesidades de los procesos de negocios
o procesa su soporte. Como los servicios estdn diseflados para el uso general y siguen
lineamientos de interfaz publicados, pueden ser reutilizados y compartidos entre multiples
aplicaciones.

La arquitectura de tres capas divide una aplicacion en tres categorias o niveles, los cuales
consisten en:

1.5.1 LA PRESENTACION (GUI)

Los servicios de presentacién proporcionan la interfaz necesaria para presentar
informacién y reunir datos. También aseguran los servicios de negocios necesarios para ofrecer
las capacidades de transacciones requeridas e integrar al usuario con la aplicacién para ejecutar
un proceso de negocios. Los servicios de presentacion generalmente son identificados con la
interfaz de usuario, y normalmente residen en un programa ejecutable localizado en la estaciéon
de trabajo del usuario final. Aun asi, existen oportunidades para identificar servicios que residen
en componentes separados.

El cliente proporciona el contexto de presentacion, que permite ver los datos remotos a
través de una capa de presentacion, o también una aplicacion WIN32 como puede ser los
formularios de Visual Basic.

Mediante el uso de componentes, se separa la programacién que da acceso a los datos en
las bases de datos y aplicaciones desde el disefio y otros contenidos de la aplicacion. Esto ayuda
a asegurar que los desarrolladores estén libres para enfocarse en escribir su légica de negocios en
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componentes sin preocuparse acerca de como se muestra la salida. Reciprocamente, esto da
libertad a los disefiadores de usar herramientas familiares para modificar la interfaz.

La capa de servicios de presentacion es responsable de:

- Obtener informacion del usuario.

- Enviar la informacién del usuario a los servicios de negocios para su procesamiento.
- Recibir los resultados del procesamiento de los servicios de negocios.

- Presentar estos resultados al usuario.

1.5.2 LAS REGLAS DE NEGOCIOS

Los servicios de negocios son el “puente” entre un usuario y los servicios de datos.
Responden a peticiones del usuario (u otros servicios de negocios) para ejecutar una tarea de este
tipo. Cumplen con esto aplicando procedimientos formales y reglas de negocio a los datos
relevantes. Cuando los datos necesarios residen en un servidor de bases de datos, garantizan los
servicios de datos indispensables para cumplir con la tarea de negocios o aplicar su regla. Esto
aisla al usuario de la interaccién directa con la base de datos.

Una tarea de negocios es una operacion definida por los requerimientos de la aplicacion,
como introducir una orden de compra o imprimir una lista de clientes. Las reglas de negocio
(business rules) son politicas que controlan el flujo de las tareas. Como las reglas de negocio
tienden a cambiar mds frecuentemente que las tareas especificas de negocios a las que dan
soporte, son candidatos ideales para encapsularlas en componentes que estdn logicamente
separados de la l6gica de la aplicacion en si. Para ayudar a los desarrolladores a construir la
l6gica de negocio basado en componentes incluye un conjunto muy poderoso de servicios que se
encargan de la comunicacién en una aplicacidon de tres capas. Estos servicios estdn altamente
integrados unos con otros bajo un sistema operativo y expuestos de forma unica a través de
COM. El nivel de servicios de negocios es responsable de:

- Recibir la entrada del nivel de presentacion.

- Interactuar con los servicios de datos para ejecutar las operaciones de negocios para
los que la aplicacion fue disefiada a automatizar (por ejemplo, la preparacién de
impuestos por ingresos, el procesamiento de ordenes y asi sucesivamente).

- Enviar el resultado procesado al nivel de presentacion.
Algunos de los servicios para la capa de Negocios son los siguientes:

- Transacciones y Servicios de Componentes.

Servicios Asincronos.
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1.5.3 LOS DATOS

El nivel de servicios de datos es responsable de:
- Almacenar los datos.

- Recuperar los datos.

- Mantener los datos.

- Laintegridad de los datos.

Los servicios de datos tienen una variedad de formas y tamaiios, incluyendo los sistemas
de administracion de bases de datos relacionales (SABDs) como Microsoft SQL Server o Sybase
Adaptive Server y sistemas de archivos tales como el Sistema de Archivos NTFS. Lo que
propone Windows DNA para el acceso a datos es el Universal Data Access (UDA). UDA es un
marco de trabajo basado en COM y estdndares abiertos de la industria. En vez de requerir que
todos los datos se encuentren en un almacenamiento comun, UDA provee una interfaz
programable comun a virtualmente cualquier tipo de almacenamiento, ya sea estructurado o no.
UDA especifica interfaces a nivel de sistema llamadas OLE DB. Proveedores de datos como ser
SQL Server y Microsoft Exchange implementan interfaces OLE DB para proveer acceso a sus
almacenamientos especificos. UDA también especifica una interfaz de programacién de alto
nivel llamada ActiveX Data Objects (ADO) que usa OLE DB para acceder a los datos, el cual
representa un modelo de programacion mas facil para los desarrolladores.

-

Reglas de
Negocios

GUI — P ——p| Datos

Figqura I.6.- Diagrama de
\ Distribucion /

La figura [.6 muestra la arquitectura de tres capas. Con una arquitectura de tres capas, pero
separando las reglas de negocios de las empresas, no se requerird invertir tiempo de mds para
entender las reglas de negocios, si se realizan modificaciones o cambios al sistema, herramientas
de desarrollo del sistema o RDMBS (Sistema Administrador de Bases de Datos).
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Esta arquitectura también resuelve los problemas de reuso y escalabilidad, y ademds como
permite disefar las reglas de negocios como una capa separada, puede usarse cualquier
aplicacion o RDBMS como se muestra en la figura 1.7. Con PowerBuilder se pueden disefar las
reglas de negocios como componentes, tal como Objetos de Usuario No Visuales, Controles
ActiveX, Applets de Java, JavaBeans, Objetos en C++ y varios mas.

-

Aplicacion 1
PowerBuilder

Aplicacion 2
VisualBasic

Negocios

Aplicacion 3
C++

<_

-

Figura I.7.- Tres capas con reglas

de Negocios por Separado

¢ ) Reglas de <

Oracle

Sybase

DB/2

v v v v

DB/2

J
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.6 UML

Dado que en la actualidad es importante reducir los tiempos para el desarrollo de
sistemas, es fundamental contar con un disefio sélido. Esto dio la pauta para que Grady Booch,
James Rumbaugh e Ivar Jacobson crearan una notacion de disefio que los analistas,
desarrolladores y clientes aceptaran como pauta (tal como la notacién en los diagramas
esquematicos sirve como pauta para los trabajadores especializados en electronica). Resultado de
esto es UML, el cual surgi6 en la década de los 907s luego de la biisqueda de un lenguaje de
modelamiento que unificara a la industria, que sigui6 a la "guerra de métodos" de los 70”s y 807s.
A pesar de que UML evolucioné primeramente de varios métodos orientados al objeto de
segunda generacion (en nivel de notaciéon), UML no es simplemente un lenguaje para
modelamiento orientado al objeto de tercera generacién. Su alcance extiende su uso mas alld de
sus predecesores. Y es la experiencia, experimentacion y una gradual adopcion del estdndar lo
que revela su verdadero potencial y posibilita a las organizaciones darse cuenta de sus
beneficios.

El Lenguaje de Modelamiento Unificado (UML - Unified Modeling Language), es un
lenguaje grafico para el desarrollo de sistemas, ya que permite visualizar, especificar y
documentar cada una de las partes que comprende el desarrollo de software. UML proporciona
una forma de modelar cosas conceptuales como lo son procesos de negocio y funciones de
sistema, ademds de cosas concretas como lo son escribir clases en un lenguaje determinado,
esquemas de base de datos y componentes de software reusables. En general permite generar
material de apoyo que permita poder definir diagramas propios. Es decir, es un lenguaje de
modelamiento para la especificacion, visualizacidn, construcciéon y documentacién de los
artefactos de un proceso de sistema intensivo. Dentro de un proceso de sistema intensivo, un
método es aplicado para llegar o evolucionar un sistema. Como un lenguaje, es usado para la
comunicacion. Se puede interpretar como un medio para capturar el conocimiento (semdnticas)
respecto a un tema y expresar el conocimiento (sintaxis) resguardando el tema propdsito de la
comunicacion. El tema es el sistema en estudio. Ademds, se enfoca en la comprensién de un
tema a través de la formulacién de un modelo del tema (y su contexto respectivo). El modelo
abarca el conocimiento cuidando del tema, y la apropiada aplicacion de este conocimiento
constituye inteligencia. Cuidando la unificacién, integra las mejores précticas de la ingenieria de
la industria tecnoldgica y sistemas de informacién pasando por todos los tipos de sistemas
(software y no - software), dominios (negocios vs software) y los procesos de ciclo de vida. En
cuanto a como se aplica para especificar sistemas, puede ser usado para comunicar "qué" se
requiere de un sistema y "cdmo" un sistema puede ser realizado. En cuanto a como se aplica para
visualizar sistemas, puede ser usado para describir visualmente un sistema antes de ser realizado.
En cuanto a como se aplica para construir sistemas, puede ser usado para guiar la realizaciéon de
un sistema similar a los "planos". En cuanto a como se aplica para documentar sistemas, puede
ser usado para capturar conocimiento respecto a un sistema a lo largo de todo el proceso de su
ciclo de vida.
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UML no es un lenguaje de programacion visual, sino un lenguaje de modelamiento
visual, tampoco es una herramienta o depdsito de especificacién, sino un lenguaje para
modelamiento de especificaciéon. No es un proceso, sino que habilita procesos. En resumen,
UML esta relacionado con la captura, comunicacion y nivelacion (disgregacion en niveles) de
conocimientos.

UML esta compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar
diagramas. La finalidad de tales diagramas es presentar diversas perspectivas de un sistema los
cuales se les conoce como MODELO el cual describe lo que se pretende realice un sistema, sin
embargo, nunca va a decir como implementar dicho sistema. Cabe hacer énfasis en que debido a
que UML es un lenguaje, cuenta con reglas para combinar tales elementos. A continuacién se
citan los principales elementos graficos:

e Diagrama de Clases.

e Diagrama de Objetos.

e Diagrama de Caso de Uso.

e Diagramas de Estados.

e Diagrama de Secuencias.

e Diagrama de Actividades.

e Diagrama de Colaboraciones.
e Diagrama de Componentes.

e Diagrama de Distribucion.

Ademds existe un par de caracteristicas adicionales representadas por dos elementos
graficos méas: Paquetes y Estereotipos.

1.6.1 DIAGRAMA DE CLASES

Un diagrama de clases esta compuesto por los siguientes elementos: Clase (atributos,
métodos_y visibilidad) y Relaciones (herencia, composicidén, agregacion, asociacién y uso).
Clase es la unidad basica que encapsula toda la informacién de un Objeto (un objeto es una
instancia de una clase). A través de ella podemos modelar el entorno en estudio (una Casa, un
Auto, una Cuenta Corriente, etc.). Un diagrama de clases sirve para visualizar las relaciones
entre las clases que involucran el sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y
de contenimiento. En UML, una clase es representada por un rectingulo que posee tres
divisiones, tal y como se muestra en la figura I.8:
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-

~

< Nombre Clase >

< Atributos >

< Operaciones o Métodos >

Figura I.8.- Simbolo UML de una
\ clase /

En donde:

- Division Superior: Contiene el nombre de la Clase.

- Division Intermedia: Contiene los atributos (o variables de instancia) que
caracterizan a la Clase (pueden ser privada, protegida o publica).

- Division Inferior: Contiene los métodos, operaciones o acciones, los cuales son la
forma como interactia el objeto con su entorno (dependiendo de la visibilidad:
pueden ser privada, protegida o publica).

Atributos: Son las caracteristicas de una Clase, las cuales dependiendo del grado de
comunicacion y visibilidad de ellas con el entorno pueden ser de tres tipos:

e public: El atributo es visible tanto dentro como fuera de la clase, es decir, es accesible
desde todos lados.

e private: El atributo s6lo es accesible desde dentro de la clase (s6lo sus métodos lo pueden
accesar).

e protected: El atributo no es accesible desde fuera de la clase, pero si podré ser accesado
por métodos de la clase ademads de las subclases que se deriven (ver herencia).

Métodos: Son las operaciones de una clase, es decir, son la forma en como ésta
interactiia con su entorno, éstos pueden tener las caracteristicas:

e public: El método es visible tanto dentro como fuera de la clase, es decir, es accesible
desde todos lados.

e private: El método sélo es accesible desde dentro de la clase (s6lo otros métodos de la
clase lo pueden accesar).
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e protected: El método no es accesible desde fuera de la clase, pero si podré ser accesado
por métodos de la clase ademds de métodos de las subclases que se deriven.

1.6.2 DIAGRAMA DE OBJETOS

Un objeto es una instancia de una clase (una entidad que tiene valores especificos de los
atributos y acciones). El nombre del objeto se encuentra a la izquierda de dos puntos (:), y el
nombre de la clase a la derecha, tal y como se muestra en la figura L.9.

-

<Nombre Objeto : Nombre Clase >

Figura 1.9.- Simbolo UML de un

\_ i J

1.6.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

El diagrama de casos de uso representa la forma en como un Cliente (actor) opera con el
sistema en desarrollo, ademds de la forma, tipo y orden en como los elementos interactian
(operaciones o casos de uso). Tal y como se muestra en la figura 1.10, el diagrama de casos de
uso consta de los siguientes elementos:

En donde:

- Actor: Es el papel que el usuario juega con respecto al sistema. Es importante
destacar que esto indica que un Actor no necesariamente representa a una persona
en particular, sino més bien la labor que realiza frente al sistema.

- Casos de Uso. Es una tarea especifica que se realiza tras una orden de algin
agente externo, sea desde una peticion de un actor o bien desde la invocacién
desde otro caso de uso.
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- Relaciones de Uso, Herencia y Comunicacion. Forma en que las clases y actores
se conectan entre si. Los tipos de relaciéon son: Asociaciéon, Dependencia o
Instanciacion y Generalizacion.

7 )

O

Relacion

Caso de Uso

Actor

Figura I.10.- Diagrama de Casos

N = y

1.6.4 DIAGRAMAS DE ESTADOS.

Permite caracterizar un cambio en un sistema. Presenta los estados en los que puede
encontrarse un objeto junto con las transacciones entre los estados, y muestra los puntos inicial y
final de una secuencia de cambios de estado. También se le denomina Motor de Estado. Su
objetivo es mostrar las condiciones de un solo objeto. Un ejemplo de este tipo es el mostrado en
la figura I.11.
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-

Figura I.11.- Diagrama de Estados

\_ J

1.6.5 DIAGRAMA DE SECUENCIAS.

Establece el siguiente paso y muestra la forma en que los objetos se comunican entre si al
transcurrir el tiempo. La figura I.12 muestra la conformacién bésica de este tipo de diagrama.

e N

:Nombre

Figura I.12.- Diagrama de

\ Secuencias j
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1.6.6 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES.

Su objetivo es mostrar los pasos en una operaciéon o proceso. Es similar al diagrama de
flujo tal y como se observa en la figura 1.13.

-~

g

Actividad 1

Actividad 2

Figura I.13.- Diagrama de

Actividades

~

J

1.6.7 DIAGRAMA DE COLABORACIONES.

Este diagrama muestra la forma en que los objetos colaboran entre si, tal como sucede
con un diagrama de secuencias, pero ademds de las relaciones entre objetos, este diagrama
muestra los mensajes que se envian los objetos entre si. En la figura I.14 se muestra su estructura

basica.

s

.

:Nombre1l

N

3:Actualizar()

1:1:Agregar()

:Nombre2

:Nombre3

/

2:Agregar()

Figura l.14.- Diagrama de

Colaboraciones

J
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1.6.8 DIAGRAMA DE COMPONENTES.

La intencién es representar un Componente de Software. Por lo que contiene
componentes, interfaces y relaciones. También pueden aparecer otros tipos de simbolos. Ver

figura I.15.

-

Procesador de Textos.exe

\_

Figura I.15.- Diagrama de
Componentes

J

1.6.9 DIAGRAMA DE DISTRIBUCION.

El proposito de este diagrama es MOSTRAR la arquitectura de distribucion, los nodos
de hardware (procesadores y/o dispositivos) y las conexiones fisicas entre los nodos. Ver figura

I.16.

-

\_

Nodo 2 Nodo 1

Nodo 3

Figura I.16.- Diagrama de
Distribucion

1)

J
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Los diagramas antes mencionados serdn la base para desarrollar el andlisis del sistema.
Ahora bien, debido a que UML evolucion6 primeramente de varios métodos orientados al objeto
de segunda generacion (en cuanto a nivel de notacion), la mayoria de analistas, programadores y
demads personal involucrado en la creacién de sistemas que se auxilian del UML, creen que sélo
es relativo a sistemas de software orientados al objeto, cuando actualmente no es simplemente un
lenguaje para el disefio orientado al objeto de tercera generacién, sino un "lenguaje para
modelamiento unificado" relativo a sistemas en general. El éxito de UML es medido por su
apropiado uso por lo que, es importante considerar que su utilizacion no garantiza el éxito, sino
que permite a quienes lo utilizan, enfocarse en la distribucién de valor.
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.7 BASES DE DATOS

Una base de datos es una coleccion de datos que es gestionada y organizada por un
software especifico, el DBMS (DataBase Management System, Sistema de Gestion de Bases de
Datos). Un DBMS es sustancialmente un software que se coloca entre el usuario y los datos
como tales. Gracias a este estrato intermedio el usuario y las aplicaciones no acceden a los datos
tal y como se memorizan efectivamente, es decir a su representacion fisica, sino que se ve solo
una representacion ldgica. Esto permite un grado elevado de independencia entre las
aplicaciones y la memorizacién fisica de los datos. El administrador de la base de datos, si lo
necesita, puede decidir memorizar los datos de un modo diferente o incluso cambiar el DBMS
sin que las aplicaciones, es decir los usuarios, se resientan. Lo importante es que no cambie la
representacion légica de esos datos, que es la unica cosa que los usuarios conocen. Esta
representacion légica se conoce como 'Esquema de la base de datos' y es la forma de
representacion de los datos de més bajo nivel a la que un usuario de la base de datos puede
acceder.

La caracteristica principal segin la cual los DBMS se clasifican es la representacion
légica de los datos que muestran a sus usuarios. Con el paso de los afios, se han adoptado
numerosos modelos para los datos, al frente de los cuales existen diversos tipos de bases de
datos.

1.7.1 BASES DE DATOS JERARQUICOS

Los datos se organizan en grupos unidos entre ellos por relaciones de "posesion”, en las
que un conjunto de datos puede tener otros conjuntos de datos, pero un conjunto puede
pertenecer solo a otro conjunto. La estructura resultante es un arbol de conjuntos de datos.

1.7.2 BASES DE DATOS RETICULARES

El modelo reticular es muy parecido al jerdrquico, y de hecho nace como una extension
de este ultimo. También en este modelo los conjuntos de datos estdn unidos por relaciones de
posesion, pero cada conjunto de datos puede pertenecer a uno o mds conjuntos. La estructura
resultante es una red de conjuntos de datos.
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1.7.3 BASES DE DATOS RELACIONALES

Las bases de datos que pertenecen a esta categoria se basan en el modelo relacional, cuya
estructura principal es la relacion, es decir una tabla bidimensional compuesta por lineas y
columnas. Cada linea, que en terminologia relacional se llama tupla, representa una entidad que
se pretende almacenar en la base de datos. Las caracteristicas de cada entidad estdan definidas por
las columnas de las relaciones, que se llaman atributos. Entidades con caracteristicas comunes,
es decir descritas por el mismo conjunto de atributos, formardn parte de la misma relacion.

Las bases de datos relacionales son el tipo de bases de datos actualmente mds difundido.
Los motivos de este éxito son fundamentalmente dos:

e Ofrecen sistemas simples y eficaces para representar y manipular los datos.
¢ Se basan en un modelo, el relacional, con sélidas bases tedricas.

El modelo relacional fue propuesto por E.F. Codd. Gracias a su coherencia y facilidad de
uso, el modelo se convirtié a partir de los afios 80 en el mds usado para la produccién de DBMS.

La estructura fundamental del modelo relacional es precisamente esa, "relacion", es decir
una tabla bidimensional constituida por lineas (tuplas) y columnas (atributos) tal y como se
muestra en la figura 1.17. Las relaciones representan las entidades que se consideran interesantes
en la base de datos. Cada instancia de la entidad encontrara sitio en una tupla de la relacidn,
mientras que los atributos de la relacion representardn las propiedades de la entidad.

.
o=

Figura I.17.- Tabla Bidimensional

Las bases de datos relacionales efectian todas las operaciones en las tablas usando el
algebra relacional, aunque normalmente no le permiten al usuario usarla. El usuario interacciona
con la base de datos a través de una interfaz diferente el lenguaje SQL, un lenguaje declarativo
que permite escribir conjuntos de datos. Las instrucciones SQL vienen descompuestas por el
DBMS en una serie de operaciones relacionales.
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1.7.4 BASE DE DATOS POR OBJETOS (OBJECT-ORIENTED)

El esquema de una base de datos por objetos estd representado por un conjunto de clases
que definen las caracteristicas y el comportamiento de los objetos que poblardn la base de datos.
La diferencia principal respecto a los modelos examinados hasta ahora es la no positividad de los
datos. En efecto, con una base de datos tradicional (entendiendo con este término cualquier base
de datos no por objetos), las operaciones que se tienen que efectuar en los datos se les piden a las
aplicaciones que los usan. Con una base de datos orientada a objetos, al contrario, los objetos
memorizados en la base de datos contienen tanto los datos como las operaciones posibles con
tales datos. En cierto sentido, se podrd pensar en los objetos como en datos a los que se les ha
puesto una inyeccion de inteligencia que les permite saber como comportarse, sin tener que
apoyarse en aplicaciones externas.

Los primeros dos tipos de bases de datos, los jerdrquicos y reticulares, hoy ya casi
pertenecen a la historia de la informatica. La mayor parte de las bases de datos que hoy se usan
pertenece a la categoria de las bases de datos relacionales. Los motivos de este éxito (también
comercial) hay que buscarlos en el rigor matemdtico y en la potencialidad expresiva del modelo
relacional en que se basan, en su facilidad de uso y, dltimo pero no menos importante, en la
disponibilidad de un lenguaje de interrogacion estandar, el SQL, que, al menos potencialmente,
permite que se desarrollen aplicaciones independientes del DBMS concreto relacional que se
use.

Las bases de datos por objetos son la nueva frontera en la investigacion sobre las bases de
datos; efectivamente, sus caracteristicas de extendibilidad, que se derivan de la posibilidad de
definir nuevos tipos de datos y comportamientos, las hacen particularmente apetecibles para
todas las aplicaciones que usan datos complejos, como por ejemplo imdgenes, sonidos o ambos
coordinados. Por desgracia, la falta de un modelo universalmente aceptado para los objetos, asi
como que no exista un lenguaje de interrogacion estandar, hace que cada productor implemente
la propia vision especifica, a menudo absolutamente incompatible con las otras. Recientemente,
han aparecido en el mercado algunas bases de datos definidas como object-relational, que
intentan introducir en el modelo relacional las caracteristicas de extendibilidad propias de las
bases de datos orientadas a objetos.

Independientemente del tipo de base de datos, las funciones principales que se pueden
esperar de un DBMS son:

e Permitir el acceso a los datos a través de un esquema conceptual, en vez de hacerlo a
través de un esquema fisico.

e Compartir e integrar los datos entre aplicaciones diferentes.
e Controlar el acceso compartido a los datos.

e Garantizar la seguridad e integridad de los datos.

Fredy Cervantes Téllez ICO - ARAGON - UNAM



64

*F‘I Tema I: Introduccién

Sistema de Informacion para el Control de Procesos de Produccion.

Gracias a estas caracterfsticas, las aplicaciones que se desarrollan pueden contar con una
fuente de datos segura, fiable y generalmente escalable. Estas propiedades son deseables para
aplicaciones que usan la red Internet como infraestructura y que por tanto tienen evidentes
problemas de seguridad y de escala.

El sistema de esta Tesis, utilizard el modelo de bases de datos relacional, ya que en base a
la experiencia resulta ser la de mds fécil aplicacion y mayor seguridad, ademds del reducido
tiempo que implica su creacion, en comparacion con otros tipos de bases de datos.

.7.5 SQL

En una base de datos relacional se efectian todas las operaciones en las tablas usando el
algebra relacional, aunque normalmente no le permiten al usuario usarla. Se interacciona con la
base de datos a través de una interfaz diferente, mejor conocida como lenguaje SQL, un lenguaje
declarativo que permite escribir conjuntos de datos. Las instrucciones SQL vienen
descompuestas por el DBMS en una serie de operaciones relacionales.

1.7.6 HISTORIA DE SQL

Empieza en 1974 con la definicién, por parte de Donald Chamberlin y de otras personas
que trabajaban en los laboratorios de investigacion de IBM, de un lenguaje para la especificacion
de las caracteristicas de las bases de datos que adoptaban el modelo relacional. Este lenguaje se
llamaba SEQUEL (Structured English Query Language) y se implement6 en un prototipo
llamado SEQUEL-XRM entre 1974 y 1975. Las experimentaciones con ese prototipo
condujeron, entre 1976 y 1977, a una revision del lenguaje (SEQUEL/2), que a partir de ese
momento cambié de nombre por motivos legales, convirtiéndose en SQL. El prototipo (System
R), basado en este lenguaje, se adoptd y utiliz6 internamente en IBM y lo adoptaron algunos de
sus clientes elegidos. Gracias al éxito de este sistema, que no estaba todavia comercializado,
también otras compaiiias empezaron a desarrollar sus productos relacionales basados en SQL. A
partir de 1981, IBM comenzé a entregar sus productos relacionales y en 1983 empezé a vender
DB2. Durante la década de los afios ochenta, numerosas compaifiias (Oracle, Sybase, entre otras)
comercializaron productos basados en SQL, que se convierte en el estindar industrial para las
bases de datos relacionales. En 1986, el ANSI adopté SQL (sustancialmente adopté el dialecto
SQL de IBM) como estandar para los lenguajes relacionales y en 1987 se transformé en estdndar
ISO. Esta version del estdndar va con el nombre de SQL/86. En afios posteriores éste sufrié
diversas revisiones que condujeron primero a la version SQL/89 y, posteriormente, a la actual
SQL/92.

El hecho de tener un estdndar definido por un lenguaje para bases de datos relacionales
abre potencialmente el camino a la intercomunicabilidad entre todos los productos que se basan
en €él. Desde el punto de vista préactico, por desgracia las cosas fueron de otro modo.
Efectivamente, en general cada productor adopta e implementa en la propia base de datos sélo el
corazén del lenguaje SQL (el asi llamado Entry level y a lo mucho, el Intermediate level),
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extendiéndolo de manera individual segiin la propia visién que cada cual tenga del mundo de las
bases de datos.

Actualmente, estd en marcha un proceso de revision del lenguaje por parte de los comités
ANSI e ISO, que deberia terminar en la definicién de lo que en este momento se conoce como
SQL3. Las caracteristicas principales de esta nueva encarnacion de SQL deberian ser su
transformacién en un lenguaje stand-alone (mientras ahora se usa como lenguaje hospedado en
otros lenguajes) y la introduccién de nuevos tipos de datos mas complejos.

1.7.7 OPERACIONES BASICAS CON SQL
1.7.7.1 Sentencias de Seleccion o Consultas

Las consultas son las operaciones fundamentales en lenguaje SQL. La sentencia
SELECT, que se utiliza para expresar consultas de informacion, es la mas potente y compleja de
las sentencias SQL. La sentencia SELECT recupera datos de una base de datos y los devuelve en
forma de resultados de la consulta. Consta de seis cldusulas: las dos primeras (SELECT y
FROM) obligatorias y las otras cuatro opcionales. La forma de la sentencia SELECT es:

SELECT [DISTINCT] {* | nombre_de_columna, ...}
FROM nombre_de_tabla [alias_tabla] ...

[WHERE expresionl operador expresion2]
[GROUP BY {expresiéon_columna, ...} ]

[HAVING {condicién} ]

[UNION [ALL] (SELECT ...)]

[ORDER BY {expresion_orden [DESC | ASC], ... ]

SELECT lista los datos a recuperar por la sentencia SELECT. Los elementos o datos a
seleccionar pueden ser columnas de la base de datos o columnas a calcular por SQL cuando
efectia la consulta o también el asterisco (*) para recuperar todos los campos de una tabla. El
operador DISTINCT, si se incluye, debe preceder la primera expresion de columna. Este
operador elimina las filas o registros duplicados del resultado de la consulta. Las funciones de
agrupamiento pueden ser también parte de una cldusula SELECT. Devuelven un unico valor de
un conjunto de registros. Pueden usarse con un nombre de campo, o en combinacién con una
expresion de columna mds compleja. La expresion de columna puede ir precedida por el
operador DISTINCT. El operador DISTINCT eliminard los valores repetidos de una expresion
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de agrupamiento. SUM Devuelve la suma total de los valores de una expresion de columna o
campo numérica. AVG Devuelve la media de los valores de una expresion de columna. COUNT
Devuelve el nimero de valores en una expresion de columna. Un caso especial es COUNT(*),
que nos devuelve el nimero de registros incluyendo aquellos registros con valores nulos. MAX
Devuelve el valor més alto de los contenidos en una expresiéon de columna. MIN Devuelve el
valor mas bajo de los contenidos en una expresion de columna. FROM lista las tablas o ficheros
que contienen los datos a recuperar por la consulta. WHERE dice a SQL que incluya solo ciertas
filas o registros de datos en los resultados de la consulta, es decir, que tienen que cumplir los
registros que se desean ver. La cldusula WHERE contiene condiciones en la forma: WHERE
expresionl operador expresion2. GROUP BY especifica una consulta sumaria. En vez de
producir una fila de resultados por cada fila de datos de la base de datos, una consulta sumaria
agrupa todas las filas similares y luego produce una fila sumaria de resultados para cada grupo.
Seguido de la clausula GROUP BY se especifican los nombres de uno o mds campos cuyos
resultados se desean agrupados. HAVING dice a SQL que incluya solo ciertos grupos
producidos por la cldusula GROUP BY en los resultados de la consulta. Al igual que la cldusula
WHERE, utiliza una condicién de busqueda para especificar los grupos deseados. En otras
palabras, especifica la condicién que deben de cumplir los grupos. Sélo es valida si previamente
se ha especificado la clausula GROUP BY. UNION combina el resultado de dos sentencias
SELECT en un unico resultado. Este resultado se compone de todos los registros devueltos en
ambas sentencias. Por defecto, los registros repetidos se omiten. Para no quitarlos se empleara la
palabra ALL. Cuando se utilice el operador UNION, la lista de seleccion para cada sentencia
SELECT debe tener el mismo niimero de expresiones de columnas con el mismo tipo de datos y
en el mismo orden. ORDER BY ordena los resultados de la consulta en base a los datos de una o
mads columnas. Si se omite, los resultados saldran ordenados por el primer campo que sea clave
en el indice que se haya utilizado. Por tanto, indica como deben clasificarse los registros que se
seleccionen.

1.7.7.2 Sentencias para crear o destruir Tablas

La sentencia para crear una tabla es CREATE y para destruirla DROP.
Creacion de una tabla. La sentencia para crear una tabla tiene la forma:

CREATE TABLE nombre_de_tabla (definicion_columna, ...)

donde: definicion_columna esta compuesto por el nombre de la columna o campo,
seguida del tipo de dato de dicha columna. Los tipos de datos mas comunes son : DECIMAL,
NUMERIC, CHAR, DATE, DATETIME, INTEGER

Destruccion de una tabla. La sentencia para destruir una tabla tiene la forma:

DROP TABLE nombre_de_tabla
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1.7.7.3 Insercion de Informacion en Tablas

La sentencia de INSERT se utiliza para anadir registros a las tablas de la base de datos.
El formato de la sentencia es:

INSERT INTO nombre_de_tabla [(nombre_de_columna, ...)] VALUES (expr, ...)

donde expr es una lista de expresiones o valores constantes, separados por comas, para
dar valor a los distintos campos del registro que se afiadird a la tabla.

1.7.7.4 Actualizacion de Informacion en Tablas

La sentencia UPDATE se utiliza para cambiar el contenido de los registros de una tabla
de la base de datos. Su formato es:

UPDATE nombre_de_tabla SET nombre_columna = expr, ...
[WHERE { condicién }]

donde expr es el nuevo valor que se desea asignar al campo que le precede. La expresion
puede ser un valor constante o una subconsulta. La cldusula WHERE sigue el mismo formato
que la vista en la sentencia SELECT y determina que registros se modificardn.

1.7.7.5 Eliminacion de Registros de Informacion de Tablas

La sentencia DELETE se utiliza para borrar registros de una tabla de la base de datos. El
formato de la sentencia es:

DELETE FROM nombre_de_tabla
[WHERE { condicién }]

La cldusula WHERE sigue el mismo formato que la vista en la sentencia SELECT y
determina que registros se borraran.

1.7.7.6 Transacciones

Una transaccion es una serie de cambios en la base de datos que deben ser tratadas como
una sola. En otras palabras, que se realicen todos o que no se haga ninguno, pues de lo contrario
se podrian producir inconsistencias en la base de datos. Cuando no se tiene activada una
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transaccion el gestor de base de datos ejecuta inmediatamente cada sentencia INSERT, UPDATE
o DELETE que se le encomiende, sin posibilidad de deshacer los cambio en caso de ocurrir
cualquier percance. Cuando se activa una transaccion los cambios que se van realizando quedan
en un estado de provisionalidad hasta que se realiza un COMMIT, el cual hara definitivos los
cambios o hasta realizar un ROLLBACK eliminaré todos los cambios producidos desde que se
inici6 la transaccion.

Como podra notarse s6lo se ha mencionado la sintaxis que se ha de llevar a cabo para las
operaciones bdsicas en SQL, la utilizaciéon de tales operaciones se citardn una vez que se
construyan todos los objetos de Bases de Datos que el sistema requiera. Esto no pretende ser un
tutorial de SQL pero si mencionar de manera general la redaccién de las instrucciones SQL para
el manejo de informacion. De ahi que no se profundice en mencionar la estructura o sintaxis
basica de sentencias SQL mds complejas.
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TEMA II: Herramientas de Software
para el Desarrollo del Sistema

OBJETIVO: Enunciar en qué consiste PowerDesigner el cual permitird llevar cabo el
disefio conceptual y fisico. Dar a conocer los elementos que conforman a PowerBuilder, vy
finalmente, hacer una breve referencia a SQL-Server de tal manera que se identifique la
importancia de esta herramienta en el desarrollo del Sistema.
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.1 POWERDESIGNER

Sybase PowerDesigner es una herramienta de desarrollo de aplicaciones de facil uso.
Permite a los disefiadores y desarrolladores mejorar la productividad del ciclo de desarrollo
desde el andlisis al disefio generando un esquema de base de datos y de objetos de negocio.

Sybase PowerDesigner es la solucion de modelamiento y disefio "todo en uno" para
empresas que requieren construir o aplicar reingenieria a sus aplicaciones de negocio,
répidamente, a bajo costo, y de manera consistente. PowerDesigner elimina los obsticulos que se
interponen en el camino del desarrollo efectivo de procesos: distintos conjuntos de habilidades,
multiples plataformas, y la multiplicidad de lenguajes de desarrollo que existen en la mayor parte
de empresas.

Las udltimas versiones, presentan nuevas caracteristicas de modelamiento de procesos,
modelamiento mejorado basado en UML, y soporta las técnicas de modelamiento tradicionales y
emergentes dentro de un ambiente altamente gréfico. Esto recorta tiempo y complejidad a los
proyectos de desarrollo que cubren multiples plataformas y tipos de cédigo. PowerDesigner
también presenta un verdadero repositorio empresarial para almacenar y administrar toda la
informacion de modelamiento y desarrollo de la empresa; esto minimiza inconsistencias y
mejora dramdticamente la productividad del desarrollador.

1.1 CARACTERISTICAS

PowerDesigner es un entorno verdaderamente integrado para el andlisis y disefio de
aplicaciones empresariales, con completas capacidades para:

- Modelamiento de Procesos de Negocio: PowerDesigner brinda poder a los
usuarios no técnicos para disefiar y modelar procesos de negocio en términos
reales del negocio, usando un modelo simple, facil de usar, altamente grafico, y
no técnico. Incluye soporte a la generacién e ingenieria reversa de cédigo XML.

- Modelamiento de Datos: PowerDesigner disefia y genera el esquema de la base
de datos a través de un verdadero modelamiento de bases de datos relacionales
de dos niveles (conceptual y fisico) - basado en métodos probados.
PowerDesigner también soporta técnicas especificas de modelamiento para
data-warehouse.

- Modelamiento de Objetos: PowerDesigner completa el andlisis y el disefio
usando técnicas UML estdndar. A partir de un diagrama de clase,
PowerDesigner automdticamente genera y realiza ingenieria de reversa de
ambientes populares como Java (incluyendo EJB 2.0), XML, Servicios Web,
C++, PowerBuilder, Visual Basic y mdés, a través de un generador
personalizable.
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- Repositorio Empresarial: La version Enterprise de PowerDesigner agrega el
valor de un repositorio de clase empresarial. El repositorio permite facilmente
visualizar y compartir modelos y otra informacion entre todos los miembros del
equipo de desarrollo. El repositorio es altamente escalable y soporta seguridad
basada en roles, control de versiones, busqueda y generacion de reportes.

Los equipos de proyectos comparten un diccionario central construido sobre una base de
datos SQL. Es posible asegurar la consistencia de los datos accediendo al modelado de
informacion con una hojeada al poderoso diccionario browser. Para seguridad e integridad de los
datos, permite también administrar los derechos de usuarios y bloquear el acceso.

11.1.2 APLICACIONES

PowerDesigner es una suite de aplicaciones de Sybase para la construccion, disefio y
modelado de datos a través de diversas aplicaciones. Esta suite cuenta con los siguientes
productos:

- PowerDesigner ProcessAnalyst. Permite analizar el flujo de datos de toda la
empresa, a través de los departamentos hasta el usuario final.

- PowerDesigner DataArchitect. Provee a los disenadores de las bases de datos
una manera eficiente para la creacion inteligente, depuracion e ingenieria de
reversa del modelado tanto conceptual como fisico de los datos.

- PowerDesigner AppModeler. Permite el disefio y ajuste de los componentes de
objetos y datos en aplicaciones de uso comiin como PowerBuilder, Power++,
Visual Basic y Delphi ajustando el modelo de base de datos. Junto con la
aplicacion de servidor PowerDynamo (incluido) se pueden publicar las bases de
datos en Internet/Intranet directamente del modelo de base de datos.

- PowerDesigner WarehouseArchitect. Provee un poderoso datawarehousing para
el disefio e implementacion de una base de datos. Cuenta con soporte para bases
de datos tradicionales DBMS y bases de datos en plataformas de sistemas
analiticos usando modelados dimensionales, esquemas de "estrella" y "nieve",
particionamiento y agregacion. También cuenta con un alto desempefio en el
indexamiento de esquemas.

- PowerDesigner MetaWorks. Permite facilmente ver y compartir la informacion
del modelado de datos con una definicién constante de objetos. También puede
comparar y mezclar dos modelos de datos paso a paso.

- PowerDesinger Viewer. Crea reportes de los modelos fisicos, conceptuales y
procesos del modelado de la base de datos. También permite generar reportes
para Internet en HTML. Este producto cuenta con demos directos del sitio de
Sybase en Internet para su evaluacion.
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La familia PowerDesigner ofrece una solucion de modelaciéon completa que se puede
adaptar a las necesidades de los DBA, analistas o disefiadores. Su estructura modular permite a
las empresas aplicar las soluciones que necesita de acuerdo con la talla y los objetivos de sus
proyectos.

Hasta la fecha, las soluciones de modelamiento de procesos de negocio no han
solucionado los problemas de falta de comunicacion entre los usuarios finales, los analistas de
negocio y los desarrolladores de aplicaciones. PowerDesigner permite modelar y construir
componentes reutilizables que eliminan esos fallos de comunicacién y acortan el tiempo de
desarrollo ofreciendo la posibilidad de ver todos los modelos de forma global.

Ahora, los directores de negocio pueden beneficiarse de las mismas ventajas que tienen
los directores técnicos, ya que permite a todos los usuarios la posibilidad de modelar y disefar
procesos de negocio maximizando la colaboracién con los departamentos técnicos.

Por lo que a titulo personal se puede decir que es una excelente herramienta para el
Andlisis y Disefio de Sistemas de Informacion. Ya que es un conjunto de herramientas que
permiten la creaciéon de DFD, modelos 16gicos, fisicos y la generacion de Base de Datos
fisicamente. A su vez permite el control de todos los modelos y la generaciéon automética de
Aplicaciones en herramientas de 4GL.

Para el desarrollo del Sistema de este trabajo de Tesis, PowerDesigner permite que el
disefio del sistema se desarrolle en dos niveles, los cuales se citan a continuacion.

1.1.3 NIVELES DE DISENO CON POWERDESIGNER

- Nivel Conceptual: Entidades, relaciones, dominios, tipos de datos conceptuales,
identificadores, y reglas de negocios. Basado en la notacién de ingenieria de
Martin.

- Nivel Fisico: Tablas, columnas, dominios, llaves primarias, llaves fordneas,
llaves alternadas, indices, constraints de integridad referencial declarativa,
vistas, pardmetros de almacenamiento fisico, reglas de negocios, triggers y
procedimientos almacenados.

Finalmente cabe mencionar que Sybase PowerDesigner, soporte Modelos Funcionales y
Notaciones de Diagramas de Flujo, Modelo Funcional de Objeto (OMT) Yourdon/DeMarco,
Gane & Sarson, y SSADM (Aniélisis de Sistema Estructurado y Metodologia de Disefio,
Structured System Analyst & Design Methodology), entre otros.
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.2 POWERBUILDER

PowerBuilder es una herramienta grafica de desarrollo extremadamente flexible.
Utilizando PowerBuilder es posible desarrollar poderosas aplicaciones gréficas con acceso a
bases de datos. PowerBuilder proporciona todas las herramientas necesarias para la construccion
de aplicaciones sélidas, tales como sistemas de facturacion, de contabilidad y sistemas de
manufactura.

Las aplicaciones construidas con PowerBuilder consisten de ventanas con las cuales los
usuarios interactdan, se pueden utilizar todos los controles estindar tales como botones de
comando, checkbox, cuadros de lista, controles de edicidn, etcétera; asi como controles
especiales propios de PowerBuilder que hacen las aplicaciones faciles de desarrollar y faciles de
usar. PowerBuilder permite desarrollar y desplegar aplicaciones en la arquitectura adecuada para
todas las necesidades, y si ésta cambia, se puede redesplegar facilmente en una arquitectura
diferente. PowerBuilder es un entorno orientado a objetos lo que significa que dispone de todas
las caracteristicas importantes que se encuentran en esos entornos, los cuales incluyen herencia y
encapsulacion. Con PowerBuilder se pueden construir componentes gracias a la gran variedad de
herramientas que proporciona. PowerBuilder incluye herramientas que permiten construir
aplicaciones basadas en la web que permiten extender las aplicaciones a internet.

Plataforma de desarrollo combinada. PowerBuilder soporta una plataforma de desarrollo y otra
de despliegue. Por ejemplo se puede desarrollar utilizando PowerBuilder bajo ambiente
Windows (Windows 95, Windows XP, Windows NT, etcétera) y desplegar la misma aplicaciéon
sin cambios en una maquina en un ambiente Windows 3.1, Macintosh, o UNIX. Se puede
inclusive tener a un equipo de desarrolladores trabajando en una misma aplicacién en una
plataforma combinada al mismo tiempo, esto es, algunos utilizando Windows y otros Macintosh,
ya que se pueden compartir libremente los objetos que se utilizan en la aplicacién, gracias a que
los objetos son los mismos a través de las diferentes plataformas de desarrollo de PowerBuilder.
La mayoria de las aplicaciones desarrolladas en PowerBuilder corren bajo Windows pero la
interfaz grafica de usuario se ve y trabaja igual en todas las plataformas que soporta.

Arquitecturas que soporta PowerBuilder:
- Cliente/servidor.
- Una capa.
- De dos capas (tradicional cliente/servidor).
- Multicapa (Aplicaciones distribuidas).
- Internet.

- Web.
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- PowerBuilder window plug-in.
- PowerBuilder window ActiveX.
- DataWindow plug-in.

- ActiveX automation.

PowerBuilder ain no es tan popular en México como otras herramientas debido a su
precio, es mucho maés ficil encontrar un libro sobre Visual Basic o Delphi que sobre PB. Sin
embargo para aplicaciones Cliente-Servidor es una herramienta mas completa. PowerBuilder es
una herramienta de desarrollo de aplicaciones para el ambiente Windows, por lo tanto, como tal
utiliza las caracteristicas de este ambiente.

Haciendo énfasis en el concepto Cliente-Servidor, cabe mencionar que esta pone en
comunicacion una estacion de trabajo con un servidor de bases de datos central. Con la
disponibilidad generalizada de redes y estaciones de trabajo baratas, las aplicaciones Cliente-
Servidor se hacen cada vez més populares.

Una aplicacion PowerBuilder es un programa que se ejecuta en una computadora. El
programa utiliza una interfaz grafica de usuario, por ejemplo, Windows. También se puede
conectar, a través de una red, a algunas fuentes de datos, por ejemplo una base de datos. El
usuario interacciona con el programa a través de la interfaz grafica de usuario, bien utilizando el
teclado, o bien utilizando un dispositivo de seleccién tal como un ratén. Por ejemplo, el usuario
comienza una aplicacién de captura de datos haciendo doble clic sobre un icono. A continuaciéon
abre una captura de datos. Esto se puede realizar a través de un menu, del teclado o de un botén
de la pantalla. A partir de este momento el usuario interacciona con la aplicacion a través de la
ventana que se acaba de abrir. Una ventana puede tener controles tales como un botén de salida o
un botén de recuperacion de datos. El usuario puede pulsar con el ratén un botén de salida para
cerrar una ventana, o un botén de recuperacién de datos para obtener los datos a presentar.
También podra introducir datos por medio de los campos de entrada contenidos en la ventana. La
aplicacion puede presentar los resultados en forma de tabla, imagen o grifico. PowerBuilder
tiene todas las herramientas para realizar estas aplicaciones.

PowerBuilder es un entorno de programacién que estd compuesto de diferentes
herramientas para el desarrollo rdpido que se manejan con el ratén, y un lenguaje de
programacion. Estd pensada especialmente para el entorno cliente servidor, a través de odbc o de
controladores nativos para las bases de datos mas importantes del mercado. El lenguaje de
programacion se llama PowerScript, y posee una implementacién de la programacion orientada a
objetos muy completa. Con PowerBuilder es posible crear objetos genéricos, crear herencias de
éstos y generar objetos mdas especializados, implementar la herencia multiple a través de los
objetos de servicio, y finalmente crear aplicaciones reutilizando el c6digo al maximo.
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11.2.1 MODELO CLIENTE-SERVIDOR

Un modelo cliente-servidor tiene tres componentes: un servidor, una red y clientes. Tal y
como se puede apreciar en la figura II.1.

-

(  Servidor )
Red

Cliente Cliente Cliente Cliente

Figura Il.1.- Componentes de un

\ Entorno Cliente-Servidor /

11.2.1.1  Servidor

Es una computadora que almacena y gestiona datos. Por ejemplo, en el servidor se puede
ejecutar un sistema de gestion de bases de datos. Este contiene datos de alguna empresa, por
ejemplo, puede contener todas las facturas de la misma. El servidor es responsable de suministrar
cualquier dato requerido por el usuario. El servidor obtiene los datos en funcién de la peticion
realizada y los envia al cliente. Es asi mismo responsable del control de la concurrencia, del
mantenimiento de la integridad de la base de datos y de la gestiéon de las transacciones. El
servidor se responsabiliza de la seguridad de los datos y del control de accesos. Finalmente,
también suministra el espacio de almacenamiento necesario para los datos.

Una madquina cliente solicita datos del servidor. La computadora cliente ejecuta un
programa localmente. Este programa estd preparado para solicitar adecuadamente los datos al
servidor. Asi mismo, es responsable de la gestion de la presentaciéon de los datos, de la
interaccién con el usuario y de la operativa de recuperacion de datos. La computadora cliente
valida los datos introducidos por el usuario y genera las solicitudes de datos necesarias al
servidor.
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I1.2.1.2 Red de Computadoras

Conecta los clientes al servidor. Dos de las redes mas comunes son Novell y TCP/IP. Una
red Novell o TCP/IP puede conectar todas las estaciones de trabajo de una oficina al servidor de
la base de datos. Esta interconexion de equipos comunmente se lleva a cabo a través de
segmentos de red definidos por una direccion ip. En especifico para el caso en particular del
sistema de esta tesis se usard el protocolo TCP/IP y, en situaciones muy excepcionales, tan s6lo
se definirian grupos de trabajo, dentro de un entorno de red.

1I.2.1.3  Cliente

Envia una solicitud de datos a un servidor. El servidor devuelve los datos seleccionados
en respuesta a la solicitud. El cliente puede realizar cambios en los datos y devolverlos al
servidor para incluirlos en la base de datos. La computadora cliente puede realizar la mayor parte
de la manipulacion o procesamiento de los datos. Por ejemplo, si el usuario estd introduciendo
datos, todas las validaciones y correcciones tienen lugar en el cliente. Cuando los datos son
correctos, se envian a la correspondiente base de datos del servidor. El cliente puede solicitar
también cambios que se realizan directamente en los datos almacenados en el servidor. Por
ejemplo, el cliente puede enviar una solicitud al servidor para modificar o borrar todos los
registros que estdn ligados a un determinado padre.

En el sistema de facturacién de una compaiia, la computadora central (un servidor de
red) mantiene una base de datos con toda la informacidén relativa al sistema. Este servidor de
base de datos estd conectado a una red. Varias computadoras personales y estaciones de trabajo
repartidos por toda la compafiia estdn también conectados a la misma red. Cada una de las
estaciones de trabajo o computadoras personales son un cliente. La maquina que contiene la base
de datos actia ahora como un servidor de base de datos. Las mdquinas cliente envian las
solicitudes de datos a través de la red. El servidor obtiene los datos solicitados y los devuelve al
cliente que los solicitd a través de la red. Una méquina cliente puede gestionar todas las
interacciones con el usuario. Esto descargard la mayor parte del proceso desde el servidor al
cliente.

Un programa en PowerBuilder que se estd ejecutando en una maquina cliente puede
presentar un determinado formato de pantalla. El usuario puede introducir datos por medio de
ese formato y el programa los utiliza para hacer una solicitud de datos al servidor.

Cualquier dato utilizado por la aplicacién cliente estd almacenado en la base de datos del
servidor. Si el empleado que introduce los pedidos quiere informacién sobre ellos, dicha
informacién proviene de la base de datos del servidor y va al correspondiente cliente a través de
la red. Cualquier cambio realizado en las 6rdenes se reenvia de nuevo utilizando la red a la base
de datos del servidor.
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La aplicacion cliente puede presentar los datos recuperados, por ejemplo, con un
determinado formato de pantalla. También puede transformar los datos y presentarlos por
pantalla. La aplicacion podria utilizar los datos recuperados del servidor para realizar un
informe, u obtener una informacion resumen y presentarla con un formato normal o utilizando
graficos.

11.2.1.4 Datos distribuidos

En un entorno cliente-servidor, los datos pueden estar distribuidos en diferentes maquinas
de una red. La facturacion, las ventas y los envios podrian estar en diferentes servidores,
conteniendo cada uno de ellos la correspondiente porcidon de informacion de la empresa. Esta
informacién puede encontrarse toda en un servidor y en una base de datos, en un servidor y en
mads de una base de datos, o en diferentes servidores y en diferentes bases de datos.

PowerBuilder permite construir aplicaciones que acceden a los datos desde cualquier
lugar de la empresa. Multiples conexiones concurrentes a diversos sistemas de gestion de bases
de datos pueden acceder a datos en cualquier maquina. Se pueden desarrollar aplicaciones que
acceden a datos remotos almacenados en mainframes, mini-computadoras o estaciones de
trabajo, o acceder a datos almacenados en bases de datos locales.

11.2.1.5 Datos locales

Por supuesto, una aplicaciéon PowerBuilder también puede ejecutarse en la misma
maquina que contiene la base de datos. En el caso mas simple, el cliente y el servidor se
encuentran en la misma mdaquina, y por lo tanto no se necesita ninguna red. PowerBuilder se
suministra con el sistema de gestion de base de datos relacional Watcom. Este puede ejecutarse
en una computadora personal con Microsoft Windows. Una aplicacién que se ejecuta en
Microsoft Windows puede acceder a la base de datos Watcom que también se estd ejecutando en
Microsoft Windows.

11.2.2 PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

Este concepto es sencillo de entender si se analiza con un ejemplo, una silla es un objeto;
los elementos que la caracterizan son los atributos (color, altura, etcétera). Todos estos atributos
(caracteristicas del objeto) pueden tomar valores dentro de un dominio definido por la
caracteristica en si (color no puede tomar el valor 1,2 metros, la altura no puede ser amarillo,
etcétera).

Analizando su relacién con los objetos en la programacion, es de notarse que un objeto
en programacién es un elemento que posee caracteristicas, pero mds adn posee métodos
(funciones) que han sido definidas para interactuar en operaciones comunes con dicho objeto.
Ejemplo: buscar un registro en una lista.

Una instancia particular de un objeto se convierte en una ‘variable’, para todos los fines
de la programacion, sus atributos se convierten en ‘campos’ de esta.
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I1.2.2.1  Tipos de Objetos

Existen dos tipos de objetos:

- VISUALES: Son aquellos que pueden ser vistos por el usuario en el monitor de
su computadora. Ejemplos: Botones, ventanas, etcétera.

- NO VISUALES: Son aquellos que aunque no pueden ser vistos por el usuario,
poseen todas las caracteristicas de estos. Ejemplos: Errores, Objetos de
Transaccion (SQL).

En una aplicacién desarrollada en PowerBuilder los objetos ‘No visuales’ son muy
necesarios para que los objetos ‘Visuales’ interactien con otros elementos ajenos al Sistema
computacional en si.

I1.2.2.2  Atributos, Eventos, Métodos (Funciones)

Como ya se menciond previamente un objeto esta constituido por “Atributos”; estos lo
caracterizan. Existen atributos que pueden modificarse y otros no. También existen atributos que
son modificables tanto durante el disefio de la aplicacién en si, como durante la ejecucion, y
otras que solo pueden ser modificadas durante el disefio.

Los “métodos”, son funciones destinadas a manipular elementos que son definidos en
conjunto con el objeto, esto implica que un objeto solo puede manipular elementos que estén
contenidos en él (efecto "caja negra"), por ejemplo en un objeto lista, la funcién buscar sélo lo
hace en los registros del objeto lista. Este principio se denomina Encapsulamiento, y permite una
autonomia de cada objeto con su entorno.

Los “Eventos”, son cada accidon que se puede realizar sobre el objeto; ejemplo: Hacer un
click sobre un objeto botén, presionar una tecla al escribir en un objeto caja de texto, etcétera.
Cada una de estas acciones es independiente una de otras, pero no necesariamente son
excluyentes. Ejemplo: al presionar el boton se realizan los Eventos “Cerrar” de la ventana, y el
evento “Destruir” también de la ventana; el primero se realiza al sacar la ventana de la pantalla y
el segundo se realiza cuando se saca la ventana de la memoria principal.

También es necesario indicar el principio de la “Herencia”, como en el ser humano un
hijo “hereda” algunos rasgos de sus progenitores, en la programacién orientada a objetos, un
objeto puede “heredar” los valores dados a un atributo, junto con todas las caracteristicas dadas
al objeto origen (cdédigo, otros objetos contenidos dentro de este, etcétera); pero con la libertad
de deshacerse de estos o afiadir nuevos sin alterar al objeto original.
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1.2.3 LA INTERFAZ GRAFICA DE POWERBUILDER

Una vez que se ha puesto en marcha el ambiente de desarrollo PowerBuilder lo primero
que se visualiza es una ventana con un mend y una barra de herramientas. Con PowerBuilder es
obligatorio tener seleccionada una aplicacion. Antes de empezar a crear una aplicacion se debe
conocer como se organiza la interfaz de usuario de PowerBuilder. Por lo que a continuacién se
describe esa organizacion.

1I1.2.3.1 PowerBuilder Libraries

Mejor conocida como Pbl, es el contenedor basico de objetos PowerBuilder. Cualquier
objeto que se construya debera estar contenido en una pbl o libreria. Una aplicacién puede estar
compuesta por una o varias pbl. Lo normal es empezar con una e ir distribuyendo después los
objetos en diferentes librerias a medida que estos van creciendo en nimero. La organizacion
depende de las preferencias personales, se puede dividir los objetos por su clase o por su utilidad,
se puede meter una aplicacion entera en una pbl o crear una pbl por cada opcioén de ment. La
practica indicard la mejor manera de hacerlo segin el tipo de desarrollo que se realice (una
libreria de clases, una enorme aplicacion de gestion, etcétera). Una pbl incluye el codigo fuente
del objeto y la version compilada. De una pbl se debe generar una pbd, que es lo mismo que una
pbl pero sin el cédigo fuente, o una dll tipica de windows.

11.2.3.2  Painters

Cada vez que se requiera crear o modificar algo, se deberd abrir el painter (pintor)
correspondiente. La barra de botones o herramientas (toolbar en la terminologia de
PowerBuilder) que aparece al arrancar PowerBuilder muestra todos los painters que pueden
ejecutarse. Cada vez que pulsamos un botén de la barra de herramientas, ésta y el menu de la
ventana cambiardn ofreciendo las opciones particulares del painter. Desde los painters se disefia
cada uno de los componentes de una aplicaciéon PowerBuilder, Los mds importantes son:

- Aplicacion (Application): Editar el objeto aplicacion. También se especifica
aqui la lista de las pbl que van a componer la aplicacion.

- Proyecto (Project): Genera los ejecutables una vez que la aplicacién estd
terminada.

- Ventana (Window): Disefio visual de las ventanas y donde se incluye la parte
mads importante del cédigo de la aplicacion.

- Objeto de Usuario (User Object): Disefio de los objetos reutilizables.
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- Menii: Generacion de menuds que después se pueden asociar a una o mas
ventanas.

- Estructura (Structure): Estructuras de datos (del tipo utilizado en el lenguaje C)
globales a la aplicacion.

- Funcion (Function): Funciones globales a la aplicacion.

- Ventana de Datos (Datawindow): Disefio de los formularios asociados a una
consulta SQL en sus diversos formatos (Formato libre, tabular, hoja de calculo,
etcétera). Junto con el objeto Window son los mads utilizados de PowerBuilder.

- Consulta SQL (Query): Consultas Sql que guardamos para usar varias veces
(generalmente poco utilizado).

- Tuberia (Pipeline): Traspaso de datos desde una tabla a otra en la misma base
de datos o en dos diferentes. Muy tutil, ya que ahorra teclear sentencias SQL
demasiado extensas. Podemos utilizarlos manualmente para hacer traspasos de
datos de una aplicaciéon antigua a otra nueva o llamarlo desde un programa
PowerBuilder que realice traspasos automaticos.

- Base de Datos (Database): Diseno de la base de datos. Se puede prescindir de
este painter y utilizar las herramientas propias de la base de datos.

- Libreria (Library): Crear librerias, mover objetos de una a otra, borrar objetos,
recompilar el cdédigo cuando ha habido modificaciones en herencias
intermedias.

Crear una aplicacién en PowerBuilder consiste en crear cada una de sus piezas con el
painter adecuado, y después codificar las interacciones entre ellas. El orden légico de esta
creacion generalmente es la siguiente:

1°. Objeto Aplicacion.

2°. Ments.

3°. Ventana Marco Mdi Principal.
4°. Subventanas Mdi.

5°. Datawindows.

Fredy Cervantes Téllez ICO - ARAGON - UNAM



81

*F‘I TEMA II: Herramientas de Software para el Desarrollo del Sistema.

Sistema de Informacion para el Control de Procesos de Produccion.

1.2.4 POWERSCRIPT

Para comenzar a programar en PowerBuilder, se requiere conocer o aprender el
PowerScript, el cual es muy extenso y por ende resulta dificil recordar todas las instrucciones
necesarias para poder realizar programas mas o menos complejos. El archivo de ayuda no esta
organizado para esa fase del aprendizaje, aunque mds adelante su uso nos serd de mucha utilidad.
El PowerScript maneja principalmente funciones, por lo que a continuacién se citan las mas
importantes.

11.2.4.1 Pronombres

- This: Referencia al objeto actual.
- Super: Referencia al objeto del que hereda el actual.
- Parent: Referencia al objeto que contiene el actual.

- ParentWindow: Referencia a la ventana que contiene el menu (solo aplica para
menus).

11.2.4.2 Variables y Tipos de Datos

Existen muchisimos tipos de datos en PowerBuilder, uno por cada objeto. Asi que se
puede declarar una variable del tipo de un objeto PowerBuilder (window, datawindow,
application, etcétera). También existen los tipos basicos que son los tipicos de cualquier lenguaje
de programacion: String, integer, long, decimal, real y double son los mas utilizados. Existen
diversos tipos de variables segin el alcance de su visibilidad.

La visibilidad a nivel de clase se debe declarar escribiendo la palabra que la define
(protected, private o public) seguida de dos puntos. Por defecto todas las variables son publicas.

Las variables locales a un script (las que solo son visibles dentro de un evento o funcién)
se declaran directamente en el codigo del script y no utilizan modificador de visibilidad a nivel
de clase ya que estdn sujetas a la visibilidad del script que las contienen.

11.2.5 VENTANA

Las funciones mas usadas en este tipo de objeto son:
- Open: Abrir una ventana.

- OpenSheet: Abrir una ventana dentro de otra ventana del tipo mdi.
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- OpenWithParm: Abrir una ventana enviandole un parametro. Para recoger los
parametros en una ventana que fue abierta con OpenWithParm(pardmetro), se
utiliza el objeto Message de la siguiente manera:

Variable = Message.doubleparm: Valores numéricos.
Variable = Message.StringParm: Cadenas de caracteres.

Variable = Message.PowerObjectParm: Cualquier objeto de PowerBuilder,
incluyendo los UserObjects. Util para enviar estructuras complejas como
parametro.

Esta debe ser la primera instruccién que se codifique en el evento open de la
ventana que debe recoger el pardmetro.

- OpenSheetWithParm: Abrir una ventana dentro de otra del tipo mdi envidndole
un parametro.

- Close: Cerrar una ventana. Close(ParentWindow) y Close(Parent) son validas.

11.2.6 VENTANA DE DATOS

Una Ventana de Datos o DataWindow es un objeto que contiene (entre otras cosas) una
instruccion Select de SQL (cominmente), y una representacion visual de los datos que trata la
misma. El programador proporciona al DataWindow la instruccidn select, y el objeto es capaz de
generar las instrucciones insert, update y delete por si mismo, cuando sea oportuno. Es necesario
conocer el sistema de buffers que utiliza la datawindow para comprender como se ha de utilizar:

Cuando ejecutamos un Retrieve(), se lanza el select a la base de datos y las filas
devueltas se almacenan en un buffer de memoria que es lo que el usuario visualiza y modifica. A
diferencia de otras herramientas windows (como Microsoft Access o Borland Paradox), por
mucho que el usuario manipule los datos, las modificaciones no se graban en la base de datos
hasta que el programa no ejecute una instruccion update (mediante la funcidén update()). Es
entonces cuando el DataWindow genera las instrucciones insert, update y delete segtin lo que el
usuario haya hecho. Ya que se trabaja con una copia de los datos en memoria y no con SQL. El
DataWindow mantiene varios buffers de forma paralela y algunas funciones pueden recibir un
pardmetro que indica sobre que buffer deseamos operar.

11.2.6.1 Buffers del DataWindow

- Primary!: Es el buffer por defecto. El que el usuario modifica con el teclado.

- Original!: Es el buffer que guarda los datos tal y como se recuperaron de la
base de datos.
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- Deleted!: Guarda las filas borradas.

- Filtered!: Cuando aplicamos un filtro al DataWindow, aqui se almacenan las
filas que no se ven, y que han desaparecido del buffer Primary!.

La utilidad de estos buffers, estriba en que se pueden mover filas de uno a otro, y acceder
y modificar a los datos de cada uno de ellos (con ciertas restricciones). Ejemplo: Cuando un
usuario borra una fila, esta no desaparece de la memoria, sino que simplemente se mueve del
buffer Primary al Deleted, Asi que si se desea se puede recuperar sin acceder a la base de datos.

Por otra parte también estd el estado o estatus de las filas/columnas del DataWindow.
Este estado permite a PowerBuilder conocer que instrucciones ha de generar cuando se invoque
un Update(). En un principio después de ejecutar un Retrieve todas las filas tendran el estado
NotModified. Si se modifica alguna pasara al estado DataModified. Si se borra alguna fila pasard
a ser Deleted. Al insertar una nueva su estado serd New, y al introducir un valor en la nueva fila
se convertird en NewModified. Una fila con estado New, no se grabard en la base de datos.
Todos estos estados son muy utiles cuando se quiere validar los datos antes de grabar y se
requiere saber distinguir entre los datos nuevos y los que se han modificado. PowerBuilder es
una herramienta muy potente, lo malo es que esa potencia lo convierte en complejo y a veces el
que no conoce esta herramienta de desarrollo puede pensar que muchas cosas no se pueden
hacer. Normalmente se puede hacer de todo, pero a veces de forma algo diferente a como se ha
hecho con otras herramientas.

El dltimo buffer a tener en cuenta es el buffer "Text". Este buffer es de tipo string y
contiene la cadena del campo que estd siendo modificado en ese momento. Cuando el usuario
cambia de campo con el ratén o con la tecla Tab, el campo se valida y pasa a la respectiva
columna del DataWindow, a partir de entonces ese valor toma el tipo de la columna (date,
number, etcétera). Sin embargo hasta ese momento es de tipo string. Se debe tener cuidado al
acceder a los datos de la DataWindow, si el usuario no pulsé la tecla de Tabulador, el dato
todavia no estd en la columna.

1II.2.6.2 Funciones del DataWindow

Las Funciones mas usadas en el DataWindow son:

- AcceptText: Dispara la validacion de los campos o columnas
independientemente de si el usuario pulsé o no la tecla de Tabulador.

- DBCancel: Provoca la cancelacion de la funcién Retrieve() en curso.
- DeletedCount: Obtiene el nimero de filas que el usuario ha borrado.
- DeleteRow: Borra una fila.

- Describe: Obtiene informacién muy detallada sobre la estructura del
DataWindow.
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- Filter: Ejecuta el filtro actual.

- GetChild: Obtiene un apuntador a un DataWindow contenido dentro de otro.
- GetColumn: Obtiene el nimero de columna actual.

- GetColumnName: Obtiene el nombre de la columna actual.

- Getltemxxx: xxx representa un tipo de dato. Devuelve el valor contenido en una
columna.

- GetltemStatus: Obtiene el status de una fila o columna.
- GetRow: Obtiene el namero de fila actual.
- GetSQLSelect: Obtiene el select del DataWindow.

- GetText: Obtiene una cadena de caracteres que contiene el valor de una
columna que esta siendo editada antes de que el usuario la confirme cambiando
de campo.

- GetValue: Obtiene una cadena de caracteres conteniendo el valor de una
columna.

- InserRow: Inserta una fila en blanco.
- Modify: Modifica la estructura interna de un DataWindow.
- Print: Imprime un DataWindow.

- Retrieve: Ejecuta un Select contra la base de datos y muestra los datos en el
DataWindow.

- RowCount: Cuenta las filas en un DataWindow.

- SaveAs: Almacena el contenido de un DataWindow en un archivo. Soporta
diversos formatos incluyendo excel, texto, rtf y html.

- ScrollToRow: Desplaza el foco y el control del DataWindow hasta una fila.
- SetColumn: Cambia el foco a una columna en concreto.

- SetFilter: Modifica las condiciones de filtro de un DataWindow.

- SetFocus: Coloca el foco en un DataWindow.

- Setltem: Modifica el valor de una columna.
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- SetltemStatus: Modifica el status de una fila o columna.
- SetRow: Hace que la fila especificada sea la actual.
- SetSort: Modifica las condiciones de ordenamiento.

- SetTransObject: Enlaza un DataWindow con el objeto transaccién para la
conexion con la Base de Datos.

- ShareData: Hace que un DataWindow comparta datos con otro.
- Sort: Ordena un DataWindow con las condiciones especificadas con SetSort().
- Update: Graba las modificaciones en la base de datos.

Hay muchas més funciones pero estas son las basicas para el manejo fundamental de los
DataWindows.

11.2.6.3 Eventos del DataWindow

Los eventos son como funciones predefinidas que se disparan automaticamente
cuando ocurre el suceso que se relaciona con el mismo. En los eventos se coloca el
codigo que se desea se ejecute cuando ocurra la accién que define el evento. Se pueden
crear eventos de usuario, pero la llamada se debe realizar a través de cédigo, pues los
eventos predefinidos son llamados por si mismos. Los eventos reciben pardmetros. Estos
parametros proporcionan la informacién relevante sobre las condiciones en que se
produjo el evento. Ejemplo: En el evento ItemChanged, que ocurre cuando un campo
cambia de valor por accién del usuario, el pardmetro row proporciona el nimero de fila
donde ocurri6 el cambio. También los eventos pueden retornar valores que en general
sirven a PowerBuilder para saber si el resultado del evento fue correcto. Ejemplo: Si en el
evento itemchanged finaliza este con un return 2, PowerBuilder impide que el campo
actual cambie de valor. Esto es util cuando se quiere validar un campo introducido por el
usuario. Los eventos mds importantes del objeto DataWindow son: Clicked, Constructor,
DbError, Destructor, EditChanged, Error, [temChanged, ItemError, ItemFocusChanged,
RetrieveEnd, RetrieveRow, RetrieveStart, RowFocusChanged, SqlPreview, UpdateEnd y
UpdateStart.

.2.7 PFC POWER BUILDER FOUNDATION CLASS

Mediante la utilizacion de PowerBuilder se puede identificar tres arquitecturas de
programacion: Orientada a Eventos, Orientada a Objetos sin manejo de PFC’s y Orientada a
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Objetos con PFC’s. Dado que el sistema de esta tesis se desarrollard mediante la utilizacion de
esta dltima modalidad, sélo se hara referencia a la misma.

Se dice que la arquitectura de las PFC, o clases fundamentales de PowerBuilder, estd
basada en los servicios (Service-Based Architecture, SBA). Como las clases de Powersoft estan
escritas en PowerBuilder y ademds el usuario recibe el cdodigo fuente, cada uno puede
personalizarlas y mejorarlas a su gusto facilmente. Usar las PFC reporta muchos beneficios a la
hora de construir aplicaciones PowerBuilder. Estos son algunos de ellos:

e Las aplicaciones se desarrollan mas rdpidamente.

e Pueden emplearse muchos componentes construidos de antemano en lugar de
tener que reinventarlos cada vez.

® Aumenta la cantidad de cdédigo reutilizable, al emplear componentes
preconstruidos y verificados.

¢ Convencion de nombres consistente y estandarizacion del codigo.
¢ El mantenimiento de las aplicaciones es mds barato y méas sencillo.
e Metodologia estandarizada de desarrollo.

Las PFC se distribuyen como un conjunto de clases agrupadas en cuatro bibliotecas
PowerBuilder. Acompafa a estas clases un entorno de trabajo compuesto por ventanas, mendus,
objetos de usuario y objetos DataWindow. Ademas se incluye también una relacion de clases de
servicios implementadas como objetos de usuario de clases personalizadas no visuales.

PFC es considerado como el mayor avance en el uso de la orientacién a Objetos. Una
PFC proporciona a los desarrolladores de PowerBuilder, una libreria de clases robusta que utiliza
las dltimas caracteristicas y arquitecturas disponibles y que le permite construir Sistemas de
Clase Internacional en menor tiempo y con mayor calidad. Las PFC’s ofrecen al desarrollador
una forma efectiva de utilizar y extender la funcionalidad contenida en la libreria de clases. Los
objetivos de estas librerias son:

- Familiarizar en los conceptos y caracteristicas de las PFC’s.

- Optimizar el reuso con la utilizacion de las clases de las PFC’s.
- Mejorar dramaticamente la calidad del desarrollo de Sistemas.

- Mejorar la productividad de los desarrolladores y reducir costos.

- Construir aplicaciones usando PFC’s.
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- Personalizar los objetos de las PFC’s para cumplir con los requerimientos de su
aplicacion.

I1.2.7.1 Introduccién a la Arquitectura basada en los Servicios (SBA)

Con una arquitectura basada en los servicios, el disefio y desarrollo de los complejos
comportamientos de los componentes necesarios en una aplicacion se lleva a cabo de distinta
manera. Para entender mds claramente la arquitectura basada en los servicios puede ser util
aprender un poco mds sobre las arquitecturas que PowerBuilder ha venido utilizando desde su
aparicion en 1991. La arquitectura basada en los servicios es simplemente el dltimo paso de esta
evolucion.

PowerBuilder se ha basado desde sus primeros dias en una arquitectura interna orientada
a objetos. Sin embargo, los usuarios de la primera versiéon de PowerBuilder no pudieron disfrutar
aun de caracteristicas tales como la herencia, el polimorfismo y la encapsulacion. Las
aplicaciones de PowerBuilder 1.0 se codificaban casi por completo desde el pintor de ventanas.
Muchos usuarios de PowerBuilder 1.0 confiaban en exceso en las técnicas de copiar, pegar,
copiar c6digo y ventanas enteras para incrementar la productividad.

Desde el punto de vista del autor, muchos de los hédbitos de programacién incorrectos
tienen su origen en estos primeros dias. Estos fueron los comienzos de la arquitectura de
«ventanas gordas».

Con PowerBuilder 2.0 aparecieron la herencia y la encapsulacién. Por primera vez una
ventana podia heredar el comportamiento de su antecesor. Gracias a la herencia, los
programadores podian crear nuevas ventanas mucho mas rapidamente. Echando la vista atrés, es
posible acordarse de los esfuerzos que se hacian para incluir en la clase antecesora toda la
cantidad de cddigo posible para alcanzar la mdédxima reutilizacién y hacer extensible el
comportamiento heredado a las ventanas descendientes. Los primeros pasos que se daban en la
construccion de ventanas antecesoras requerian muchos refinamientos, ya que cada ajuste incidia
en el resto de ventanas descendientes. Comenzaron a aparecer entonces las bibliotecas de clases
compuestas principalmente de plantillas para ventanas. La arquitectura de «ventanas gordas»
sobrevivid un afio mas.

Lo que caracteriz6 a PowerBuilder 3.0 fue la aparicién de los objetos de usuario. Los
objetos de usuario visuales y no visuales hicieron que muchos programadores revisaran las bases
de la arquitectura bésica de sus aplicaciones. Transfiriendo parte del codigo de las ventanas a
objetos de usuario visuales se podia comenzar a simplificar la intrincada jerarquia de las
ventanas. Segun las ventanas antecesoras fueron desapareciendo, los controles DataWindow
antecesores se fueron convirtiendo en objetos mds grandes y complejos. La arquitectura de
“ventanas gordas” dio paso a la de “DataWindow gordas”.

La aparicién de los objetos no visuales en PowerBuilder 3.0, denominados comtinmente
NVOs, hizo posible la aparicién de la arquitectura basada en los servicios. En PowerBuilder 4.0,
los objetos de usuario no visuales pasaron a denominarse clases personalizadas. Dicho
sencillamente, una arquitectura basada en los servicios implica transferir algunos de los
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comportamientos de un objeto, tales como una ventana o un control DataWindow, a un objeto de
una clase personalizada asociado. La clase personalizada pasa a ser el proveedor de servicios del
objeto, mientras que la ventana o la DataWindow se convierten en el solicitante del servicio.

11.2.7.2  El Objetivo de las arquitecturas basadas en los Servicios

La caracteristica mas importante de la arquitectura basada en los servicios es la division
del comportamiento de los objetos de PowerBuilder en objetos de usuario de clases
personalizadas no visuales. Esta division permite reducir el tamano de los objetos de
PowerBuilder tanto en el desarrollo como en la ejecucién del programa. Las pruebas de
rendimiento demuestran que un objeto de gran tamaio puede influir significativamente en el
rendimiento del programa.

Los comportamientos relacionados se implementan en un mismo proveedor de servicios
o bien en una familia de clases personalizadas de proveedores de servicios. Los servicios que no
estdn relacionados entre si se organizan en proveedores de servicio independientes. Esta nueva
forma de dividir u ordenar el cédigo permite entender més facilmente cémo estd implementado
un servicio, ya que sus distintos componentes estan agrupados en un solo objeto proveedor de
Servicios.

Los proveedores de servicios aumentan la cantidad de cddigo reutilizable y reducen el
mantenimiento innecesario de cédigo. Cualquier modificacién en un servicio estd limitado a un
solo objeto y es menos probable que se produzcan errores en otros proveedores de servicios.

El tiempo de desarrollo debe verse reducido, ya que las verificaciones estdn circunscritas
a un objeto especifico. Ya no es necesario pasar el depurador por todo el cédigo generado en el
solicitante del servicio.

La arquitectura basada en los servicios se fundamenta mas en los componentes que la
mayoria de las arquitecturas utilizadas en las bibliotecas de clases de PowerBuilder creadas por
terceros. Es posible seleccionar e implementar servicios individuales segtin el modelo plug-and-
play. Puede prescindirse de los servicios que no se quieren emplear.

La arquitectura basada en los servicios constituye el dltimo paso en la evolucién del
desarrollo orientado a objetos de PowerBuilder. Entender las bases de la arquitectura basada en
los servicios es esencial para comprender la arquitectura subyacente de la biblioteca
PowerBuilder Foundation Classes. En un futuro préximo se podrd comprobar como aumenta el
uso de las arquitecturas basadas en los servicios.

Como puede notarse PowerBuilder tiene todas las herramientas necesarias para construir
aplicaciones cliente-servidor. Permite realizar aplicaciones que se ejecutan en un computador
cliente, comunicédndose entre si utilizando protocolos de red estdndar. Las aplicaciones pueden
acceder a datos locales o remotos provenientes de una serie de fuentes. En los servidores se
pueden ejecutar la mayor parte de los sistemas de bases de datos mds importantes. Los servidores
pueden ser computadores personales con Novell y Microsoft SQL, estaciones de trabajo o mini-
computadores con Oracle, Informix o Sybase o Mainframes con DB2.

Fredy Cervantes Téllez ICO - ARAGON - UNAM



89

TEMA II: Herramientas de Software para el Desarrollo del Sistema.

L

Sistema de Informacion para el Control de Procesos de Produccion.

1.3 SQL-SERVER

Si bien, la intencién de esta tesis, no es el exponer o citar un amplio panorama de un
Manejador de Bases de Datos (RDBMS), si es importante mencionar que para la correcta
creacion, administracion y mantenimiento de las Tablas, Disparadores, Procedimientos
Almacenados, etcétera, se ha de utilizar SQL-Server, especificamente el Administrador de
Entorno de Base de Datos (Enterprise Manager), asi como el Analizador de Sentencias SQL
(Query Analizer). No obstante, a continuacion se da una breve descripcion de las bondades que
se obtienen al utilizar el RDBMS SQL-Server sobretodo en su ultima version.

11.3.1 SQL-SERVER 2000

Es el dltimo lanzamiento de los productos de bases de datos de Microsoft, que aprovecha
la sélida base establecida por SQL-Server 6.5 y SQL-Server 7. Es el RDBMS ideal para un
amplio espectro de clientes corporativos y productores independientes de software (ISV) inmersa
en la creacion de aplicaciones empresariales. Las necesidades y requisitos del cliente han dado
lugar a innovaciones significativas en el producto SQL-Server versiéon 2000, entre las que se
incluyen la facilidad de uso, escalabilidad y fiabilidad, y almacenamiento de datos.

11.3.2 OBJETIVOS DE DISENO DE SQL-SERVER
I1.3.2.1 Liderazgo e Innovacion

Las innovaciones permiten a SQL-Server 2000 liderar algunas de las categorias de
aplicaciones de mads rdpido crecimiento dentro del sector de las bases de datos. Entre estas
categorias se pueden mencionar el comercio electrénico, informdtica mévil, automatizacién de
sucursales, aplicaciones de lineas de negocio y depositos de datos. Entre las importantes dreas de
liderazgo e innovacién de SQL-Server 2000 cabe citar:

- Primera base de datos que se amplia desde los portatiles a la empresa mediante
el mismo codigo base y que ofrece una compatibilidad del codigo al 100%.

- Primera base de datos que soporta la configuracién automdtica y la auto-
optimizacion.

- Primera base de datos con un servidor OLAP integrado.

- Primera base de datos con los servicios de transformacién de datos (Data
Transformation Services, DTS) integrados.
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- El marco de almacenamiento de datos de Microsoft (Data Warehousing
Framework) constituye el primer planteamiento de amplia cobertura para la
resolucion de los problemas que plantea la utilizacion de metadatos.

- La primera base de datos que ofrece administraciéon multiservidor para un gran
ndmero de servidores.

- Una gran variedad de opciones de duplicacion de cualquier base de datos.

- La mejor integracion con la familia Windows NT Server, Microsoft Office y
BackOffice.

- Acceso universal a los datos (Universal Data Access), la estrategia de Microsoft
para permitir el acceso de alto rendimiento a una gran cantidad de fuentes de
informacion.

11.3.2.2 Facilidad de uso

Los clientes buscan soluciones a los problemas de la empresa. La mayor parte de las
soluciones para bases de datos simplemente implican nuevos costos y complejidad afiadida. La
estrategia de Microsoft estriba en convertir a SQL-Server en la base de datos que permita llevar a
cabo la creacion, administracion y distribucidn de las aplicaciones empresariales de la forma més
sencilla. Esto significa proporcionar a los desarrolladores un modelo de programacion simple y
répido, eliminar la necesidad de administrar la base de datos en las operaciones habituales y
proporcionar herramientas sofisticadas para acometer las operaciones mas complejas.

SQL-Server 2000 reduce el costo total de propiedad mediante opciones tales como la
administracién de varios servidores con una unica consola; ejecucién de trabajos basados en
eventos y generacion de alertas; seguridad integrada y procedimientos de comandos para realizar
tareas administrativas. Esta version también deja via libre al administrador de la base de datos
para llevar a cabo trabajos mds sofisticados al automatizar las tareas rutinarias. Mediante la
combinacién de estas potentes utilidades para la administracion con las nuevas opciones de
configuracién automética, SQL-Server 2000 constituye la opcién ideal para las aplicaciones de
automatizacion de sucursales y de bases de datos incrustadas.

I1.3.2.3 Ampliable y fiable

Los clientes invierten en sistemas de administraciéon de bases de datos en forma de
aplicaciones escritas para sus bases de datos y también en la formacién que conlleva su
administracion y despliegue. Esta inversion debe estar protegida: a medida que el negocio crece,
la base de datos debe crecer para tratar mas datos, transacciones y usuarios. Los clientes también
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desean proteger su inversion cuando llevan las aplicaciones de base de datos a equipos portatiles
0 a sucursales.

Para satisfacer estas necesidades, Microsoft ofrece un unico motor de base de datos
ampliable desde un equipo portatil que ejecuta el sistema operativo Windows 95 o Windows 98,
hasta clusters multiprocesador simétricos de varios terabytes de informacién y que ejecutan
Windows 2000 Server Enterprise Edition. Todos estos sistemas mantienen la seguridad y
fiabilidad que exigen los sistemas empresariales criticos.

Una novedad de la versiéon 2000 es su disefio para cubrir las necesidades cada vez
mayores del mercado de la informdtica mévil, con nuevas e innovadoras funcionalidades como
un pequefio espacio fisico para la memoria, ajuste automdtico y duplicacién en varias
instalaciones.

11.3.2.4 Almacenes de datos

Los sistemas de proceso de transacciones siguen siendo un componente fundamental de
las infraestructuras de bases de datos corporativas. Las empresas también realizan grandes
inversiones en mejorar el conocimiento de sus datos. La estrategia de Microsoft consiste en
reducir el costo y la complejidad del almacenamiento de datos al tiempo que pone la tecnologia
al alcance de un mayor niimero de personas.

Microsoft ha establecido un planteamiento de amplia cobertura para el proceso completo
del almacenamiento de datos. El objetivo es facilitar ain mds la creacion y el disefio de
soluciones de soluciones econdémicas de almacenamiento de datos mediante la combinacién de
tecnologias, servicios y alianzas entre fabricantes.

La Microsoft Alliance for Data Warehousing es una coalicién que retine a los lideres del
sector en el almacenamiento de datos y aplicaciones. El marco de almacenamiento de datos de
Microsoft (Microsoft Data Warehousing Framework) es un conjunto de interfaces de
programaciéon que ha sido disefiado para simplificar la integraciéon y administraciéon de
soluciones de almacenamiento de datos.

Entre las innovaciones que se incluyen en SQL-Server 2000 destinadas a mejorar el
proceso de almacenamiento de grandes cantidades de datos, se encuentran:

- "Plato", un componente primordial para las soluciones empresariales que
requieran proceso analitico en linea (Online Analytical Processing, OLAP),
desde la generacién de informes y andlisis corporativos hasta el modelado de
datos y el soporte en la toma de decisiones.

- Data Transformation Services (Servicios de transformaciéon de datos) para
importar, exportar y transformar datos.
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- Mejoras en el tratamiento de las consultas complejas y bases de datos de gran
tamafo (VLDB).

- Microsoft Repository (Depdsito de Microsoft), una infraestructura comtn para
compartir la informacion.

- Herramientas visuales de disefio para crear y mantener los diagramas de bases
de datos.

- Duplicacién integrada, que incluye la actualizacién en varias instalaciones, para
mantener almacenes de datos dependientes.

- Integracion de soluciones de terceros.

11.3.3 ENTERPRISE MANAGER

Es la principal herramienta administrativa de SQL-Server y provee una consola de
Administraciéon (Microsoft Management Console, MMC). Es una interfaz de usuario amigable
que permite a los usuarios realizar lo siguiente:

- Definir grupos de servidores que corren con SQL-Server.
- Registrar servidores individuales en un grupo.
- Configurar todas las opciones de SQL-Server para cada servidor registrado.

- Crear un administrador para todas las Bases de Datos en SQL-Server, objetos,
conexiones, usuarios y permisos para cada servidor.

- Definir y ejecutar todas las tareas administrativas de SQL-Server en cada uno
de los servidores registrados.

- Disefiar y verificar el correcto funcionamiento de sentencias o declaraciones
SQL, procesos por lotes y rutinas interactivas a través de la herramienta
Analizadora de Consultas (Query Analyzer).

- Invoca los distintos asistentes definidos para SQL-Server.

Para el caso del este trabajo de tesis, se utilizard para la correcta administracion de los
objetos de base de datos del sistema, (conocido en el medio informatico como Backend).
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11.3.4 QUERY ANALYZER

El analizador de consultas de SQL, es una herramienta grafica que habilita un
administrador o desarrollador de Base de Datos para escribir sentencias o declaraciones SQL,
ejecuta multiples sentencias (querys) simultineamente, visualiza resultados, analiza la sintaxis de
la sentencias y recibe asistencia para mejorar el funcionamiento o performance de la sentencia o

query.

Si bien es cierto, que no se profundiza sobre el funcionamiento de las dos herramientas
mencionadas con anterioridad, si cabe mencionar que s6lo servirdn como complemento para el
desarrollo del sistema, de ahi que se realice un breve comentario sobre la importancia de estas
dado el proposito de su existencia.
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TEMA III: Analisis y Diseiio

OBJETIVO: Identificar los requerimientos y con estos llevar a cabo el andlisis y disefio
del Sistema.
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ll.1 EL PROCESO GENERAL DE PRODUCCION

Si bien es cierto que este trabajo de Tesis no se basa exclusivamente en la logistica de
una empresa especifica en cuanto a su proceso de fabricacién o ensamblado, si se han recabado
experiencias de aqui y de alld para darle forma a un seguimiento de produccién lo més bésico
posible, el cual, obviamente seria imposible ajustarlo al 100% con la forma de trabajar de todas
las empresas que elaboren bienes materiales, no obstante se pretende cubrir o abarcar los
aspectos mds puntuales en todo proceso de produccién, tal como la lista de materiales, orden de
produccién, plan de produccidn, anélisis de produccidn, entre otros.

.1.1 FLUJO GENERAL

A grandes rasgos se puede definir como los pasos basicos de cualquier industria de
ensamble o fabricacion de bienes, a los citados en la figura III.1.

-

Generar Surtir Ingresar

So':,‘:tUd Orden Orden Fabcr)lcar Producto
Produccion De Do Ensamblar Terminado
ucci Produccién Produccion a Almacen

Fiqura lll.1.- Proceso General de

\ Produccion /

Si bien es cierto que a una solicitud de produccién le puede anteceder un plan de
produccidn, las etapas mencionadas en la figura anterior, son las que conforman un proceso
estandar de produccién para su control de acuerdo al objetivo de esta Tesis.
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1.2 FLUJO INSUMO - PRODUCTO

Dado que un sistema es un ente que recibe algo, lo procesa y produce algo, un sistema de
produccién se puede representar de acuerdo a lo mostrado en la figura I11.2.

-

Insumo

»  Proceso —@— Producto

Accibn (Informacién)

Pronéstico Correlativa

(Informacién)

|
|
:
I Realimentacion
|
|
|

R — »{ Crontol [¢—

Fiqura lll.2.- Sistema Insumo-
\ Producto /

Donde Prondstico y Realimentacion son las dos funciones que dan informacion adecuada
para compararlas con los patrones de comportamiento preestablecidos, los cuales permiten tomar
las decisiones correctivas necesarias. Por ejemplo, si en una empresa la demanda de su producto
aumenta en forma apreciable, la funciéon de prondstico debe proveer la informacién para detectar
este fendmeno oportunamente y para tomar la decision de aumentar la produccion
convenientemente. Por otra parte, la realimentacion nos da informacion, tanto de la cantidad que
se estd produciendo, como de la calidad y del servicio a clientes; con lo cual se pueden tomar las
decisiones correctivas necesarias.

Un sistema a su vez puede estar compuesto por subsistemas, los cuales tienen el mismo
flujo estdndar mostrado en la figura II1.2.
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.2 RECOPILACION DE NECESIDADES ESPECIFICAS

Se requiere desarrollar un sistema de produccién que permita llevar a cabo el control del
proceso de produccion, asi como el control de insumos y costos, en base a entrevistas realizadas
en empresas que se dedican a fabricar bienes, los requerimientos fundamentales que cubren sus
necesidades de administracion de produccidén. A continuacion se citardn dichos requerimientos,
no obstante cabe aclarar que se han definido los més basicos, por lo que en la medida que se
avance en el desarrollo del sistema pueden surgir nuevos requerimientos o datos adicionales que
originalmente no se consideraron, obviamente la premisa es que todo esté considerado en el
Andlisis y Disefio del sistema.

l.2.1 LISTA MAESTRA DE COMPONENTES O EXPLOSION DE MATERIALES

Llamada también estructura del producto o lista de partes para ensamble. Describe cémo
se hace un producto a partir de sus partes y ensambles. En la forma modular mds comun, la lista
de materiales de un articulo de inventario (llamado Padre) indica precisamente los componentes
inmediatos requeridos para producir una unidad padre tal como se muestra en la figura III.3.

\

Fiqura lll.3.- Niveles de Estructura

\_ ;o J

Por ejemplo, un producto terminado podria ser el resultado del ensamble de una unidad
del componente A, dos unidades de B y tres unidades de C. El producto terminado es en este
caso el padre. Al nivel siguiente, el componente A seria el padre y su lista modular de materiales
indicaria los componentes necesarios para producir una unidad A. En la figura II1.3 y II1.4 el
componente A requiere una unidad del subcomponente D y dos unidades del subcomponente E.
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Figura lll.4.- Codificacion de bajo

\ nivel de los componentes /

II1.2.1.1 Clave de niveles

A cada lista maestra de Materiales se le asigna una clave de nivel de acuerdo con la
situacion respecto del producto final:

Nivel 0. Un producto terminado, que no se usa como componente de ningtn otro.

Nivel 1. Un componente de un padre de nivel 0. Si un componente es al mismo tiempo un
producto terminado que se vende a los clientes y un componente de otro producto terminado, se
le clasifica al nivel més bajo. A este procedimiento se le llama codificacion de bajo nivel y sirve
para aumentar la eficiencia del procesamiento de datos.

Nivel n. Una parte a nivel n es un componente de un padre a nivel n-1. Cuando la parte
existe a dos niveles se le clasifica al nivel mds bajo de conformidad con el c6digo de bajo nivel.

I11.2.1.2 Requerimiento en Sistema

Se debe elaborar un programa para el mantenimiento de las listas maestras o explosion de
materiales, el cual permita generar nuevas listas maestras, realizar modificaciones a nivel de
componentes, para cambio o eliminacién de los mismos, o modificaciéon de cantidades de
componentes a utilizar.

Los datos que debe considerar la Lista Maestra son:
- Clave y Descripcion del Componente.
- Tipo de Material.

- Indicar si es un componente principal u opcional.
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- Cantidad.

- Unidad de Medida.

- Indicar si se considerard su Merma.
- Indicar si serd Serializable.

- Estatus del registro.

l.2.2 ORDEN DE PRODUCCION

Es el registro del articulo a producir, donde se indica los datos mds importantes para
proceder a su elaboracién, tales como nombre y clave del producto terminado, fecha de
generacion, nimero de Plano de Disefio (opcional), nimero de revisidn, entre otros datos.
Ademds de estos datos generales también contiene un listado de los componentes o partes que
conformarén el articulo, la informacién de este listado es la clave y descripcién del componente,
unidades a utilizar del componente, indicativo si es fabricada o comprada (opcional). La Orden
de Produccion deberd consistir de los Siguientes Estatus o Etapas:

- Generada. (Nueva Orden de Produccién).
- Cancelada. (Cancelada como una Orden de Produccién No Vilida).

- Surtida. (Componentes e Insumos suministrados por el Almacén de Materia
Prima).

- En Produccién. (La Cantidad de Producto Final indicado en la Orden de
Produccion se estd fabricando actualmente). A su vez se registrard el Avance
fase a fase del Proceso definido en la Generacién de la Orden de Produccién).

- Terminada. (Cuando la cantidad de productos terminados indicados en la
Orden de Produccién, han terminado de fabricarse, o bien cuando personal
autorizado determina como Terminada a la Orden de Produccién atin cuando
no se ha completado la cantidad de productos a fabricar).
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I11.2.2.1 Requerimiento en Sistema

Se debe elaborar un programa que permita generar la orden de produccién a partir de la

lista maestra de componentes (explosion de materiales) para el producto indicado, considerando
como datos generales los siguientes:

- Folio de la Orden Produccioén.

- Estatus.

- Fecha de Generacion.

- Fecha de Fabricacion.

- Clave y descripcion del producto terminado o a fabricar.
- Turno.

- Linea de Ensamble.

- Tipo de Produccion.

- Cantidad a producir.

- Costo Inicial.

- Costo Final.

- Indicar si se considerard su Merma al Costo Final.
- Indicar si serd Serializable.

- Numero de Lote.

- Estatus.

Y como datos especificos, la lista maestra de componentes “explotada”, de tal manera

que permita visualizar:

- Clave del componente.
- Cantidad Requerida y Cantidad Médxima permitida.
- Cantidad utilizada en Produccion.

- Costo Unitario.
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- Indicativo de Fabricacion.

Implicitamente deberd mostrar un presupuesto de una probable orden de Produccidn, asi
como mostrar el monto total del costo que implicard la generacién del producto final.

Si el sistema detecta la existencia de un plan de produccion habilitado para el dia actual,
deberd generar automéaticamente la Orden de Produccion correspondiente.

Detectar cuando un componente o insumo ha llegado a su cantidad minima en el
inventario.

Realizar la descarga automadtica de almacén para movimientos de materiales o
refacciones utilizados por las 6rdenes de trabajo, una vez que esta es surtida.

Una vez que se cierre o se dé por concluida una Orden de Produccién se deberd obtener
informacion fehaciente de las labores realizadas, costos reales de los recursos utilizados
incluidos los derivados por merma y desperdicio si asi lo considera el responsable de la
generacion de la Orden de Produccion. Ademads de ello se obtendrd el tiempo efectivo de
ejecucion y los tiempos muertos, asi como los niimeros de Lote y/o Serie. También se incluiran
incidencias de Maquinas u Operarios, importantes para el andlisis de efectividad de los sistemas
productivos.

Al generar la Orden de Produccién no importard si hay disponibilidad suficiente, sin
embargo estd no podra ser surtida hasta que las cantidades requeridas sean totalmente cubiertas,
en caso contrario el usuario deberd modificar la Orden Produccion hasta cuadrar la cantidad a
producir con la cantidad disponible.

Se deberd tener la opcidon de anexar documentos auxiliares tales como planos,
especificaciones, procedimientos e instrucciones, etcétera, asegurando la actualizacién vy
consistencia de la informacion.

.2.3 HOJA DE ITINERARIO O DEFINICION DE PROCESOS Y FASES DE
PRODUCCION

Es la parte de la funciéon de planeaciéon que se encarga de concentrar la informacién
relativa a la secuencia de procesos y operaciones, asi como las maquinas, herramientas y equipo
auxiliar que se empleardn para la produccién de una pieza, producto o lote dados. La
informacion bésica que debe incluirse es el nombre y clave del producto terminado o a fabricar,
operaciones a ejecutar, tamafio del lote, departamento en los que se desarrolla el trabajo, tipo de
mdaquina o estacion de trabajo para cada operacion, secuencia de operaciones, tiempo que
requiera cada operacion, entre otros.
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I11.2.3.1 Requerimiento en Sistema

Se debe elaborar un programa para la generacion de la hoja de itinerario que conllevard la
ejecucion de una Orden de Produccion, de tal manera que permita analizar y apreciar el tiempo
que se invertird para su ejecucion. Deberd considerarse para cada proceso ciertas fases (en caso
requerido). Mediante estos datos, deberd ser posible monitorear paso a paso el proceso de
fabricacién o ensamble.

.2.4 PLANIFICACION DE PRODUCCION

Para lograr una buena planeacion es necesario considerar el factor que lleva implicito ésta
misma. A este factor se le llama programacién, y programar significa establecer un horario
destinado a las actividades que requieren las instalaciones productivas. En este caso interesa
elaborar horarios para 6rdenes de fabricacion, utilizando los medios de produccion disponibles
en la fabrica.

I11.2.4.1 Requerimiento en Sistema

Se debe elaborar un control de los procesos que se lleven a cabo para la ejecucion de una
Orden de Produccion considerando tiempos estimados y tiempos reales, asi como citar las
causantes que derivaron en demoras e inconvenientes para la 6ptima ejecucién de una Orden de
Produccion, de tal manera que permita monitorear el avance de la produccidon. Deberd
considerarse para cada proceso ciertas fases. Deberd permitir conocer el estado actual de Orden
de Produccién, de tal manera que sea posible detectar retrasos en la fecha de finalizacién o
cierre.

Para ello se deberd considerar una terminal por cada proceso y si es preciso por cada
etapa, que recopile los datos que se susciten en tiempo real.

La planeacién de Ordenes de Produccién permite definir las tareas y los recursos que se
requieren para obtener el producto final. Una orden de Produccién puede o no estar dividida en
tareas, las cuales son unidades de trabajo que deben poder ser programadas y realizadas
independientemente.

.2.5 PLAN DIARIO Y MENSUAL DE PRODUCCION

Para lograr una buena planeacion de la cantidad de productos terminados que se desea
obtener de todas y cada una de las lineas de produccién deberd programarse previamente la
cantidad a producir, preferentemente con un mes de anticipacion o mds tardar el primer dia del
mes.
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I11.2.5.1 Requerimiento en Sistema

Se debe elaborar un programa que permita generar un Plan Diario de un Mes de
Produccién de tal manera que se disponga de datos que sirvan para generar en automatico las
Ordenes de Produccién. Las estimaciones necesarias para determinar dichas cifras deberdn ser
bajo criterio del responsable del departamento de Produccion.

Este plan deberd contar con la clave del articulo a producir asi como su cantidad
correspondiente. Mds ambicioso resultard si aunado a este plan, se muestra de manera paralela la

cantidad producida por dia; informacién que permitird analizar rdpidamente, si el plan de
produccioén estd cumpliendo con su propésito.

.2.6 CATALOGOS

Tanto la Explosion de Materiales como la Generacion de Ordenes de Produccion
conllevan la previa generacion de Catdlogos o Maestros que permitan administrar la informacién
bédsica y cominmente solicitada. Los catdlogos identificados para este propdsito son:

¢ Unidades de Medida.

e Turnos.

e Lineas de Ensamble.

® Motivos de Tiempos Muertos.

¢ Tipos de Produccion.

e Estatus de la Orden de Produccion.
e Fases de Produccion.

e Procesos de Produccion.

e Articulo versus Proceso.

II1.2.6.1 Requerimiento en Sistema

Se debe elaborar un conjunto de Catdlogos o Maestros, los cuales ademds de asignar un
folio o identificador a la descripcion registrada, deberd almacenar el Usuario y la Fecha de Alta,
asi como el Usuario y Fecha de Baja, en caso de que el registro sea Deshabilitado.
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n.2.7 ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD

Productividad es la cualidad o condicién de ser productivos. Es un concepto que guia la
administracién de un sistema de produccién y mide su éxito. Es la cualidad que indica qué tan
bien se estdn utilizando la mano de obra, el capital, los materiales y la energia. Es la relaciéon
entre produccion e insumos. La produccion creciente puede o no mejorar la productividad,
dependiendo de los insumos utilizados para lograr ese aumento. La productividad indica la
eficiencia de las operaciones y sugiere, por lo tanto, su rentabilidad; pero las operaciones
ineficientes pueden en ocasiones ser rentables si el producto disfruta de una acogida favorable en
el mercado.

La productividad se puede medir por la siguiente relacion basica:

. Produccion
Productividad = ———

Insumos

Como medida de la eficiencia de produccidn, la relaciéon toma cominmente la forma de
produccidn por horas de trabajo, siendo el importe o las unidades de produccién la dimension del
numerador; pero la relaciéon se puede adaptar para calificar la mayoria de las funciones de
produccion.

Se produce un incremento de la productividad cuando la relacién produccion a insumos
aumenta de un periodo al siguiente. Un aumento de la produccién no da lugar necesariamente a
un aumento de la productividad. Por ejemplo, la productividad sube cuando la relaciéon de
produccién / insumos pasa de

120 (Produccion) . 150 (Produccion)
100 (Insumos) 100 (Insumos)

Si la segunda relacién hubiera sido 150 / 125, la productividad habria permanecido igual
al registrarse un aumento de la produccién. De manera que la meta de aumentar la productividad
se alcanza mediante un excedente proporcional siempre mayor de los valores de produccién
sobre los insumos.

En vista de que las organizaciones usan las medidas de productividad para diversos fines,
no hay una formula estindar para calcular un indice de productividad. Se han propuesto
innumerables variantes para realizar el prop6sito de la relacién basica produccion / insumos.

Para ello es recomendable utilizar un Indice de Productividad Total el cual es una cifra
unica que expresa la eficiencia de toda una organizacion. Su formulacién incluye una exposicion
general del valor de producto o servicio y un valor resumido de todos sus insumos. Tipicamente,
se usan dimensiones monetarias para el numerador y el denominador, a fin de permitir que los
diversos productos y recursos sean expresados en términos equivalentes. La conocida relacion
produccién/horas de trabajo sélo se aproxima a un indice de productividad total cuando la
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organizacion depende mucho de la mano de obra. Una medicion de la productividad total se
obtiene a partir de

Producto + Servicio
MO + Materiales + Energia + Capital

IPT =

donde:
IPT = Indice de Productividad Total.
MO = Mano de Obra.

A partir de esta expresion bdsica se pueden hacer adaptaciones para representar con mas
exactitud las funciones de una organizacion en particular. Al particularizar el indice, la intencion
es reflejar los objetivos de la entidad. Por consiguiente, se han elaborado muchas versiones. Por
ejemplo una empresa puede opinar que las compras de materias primas representan un elemento
de productividad que no corresponde a su tipo de negocio y, por lo tanto deben ser excluidas de
sus insumos. Otras empresas que utilizan grandes cantidades de materiales dirian que la
exclusion no estd justificada. Otra mds puede tener un consumo pequefio y constante de energia
y dird que el insumo energia se puede pasar por alto en el modelo. Un productor de aluminio, por
supuesto, pensard de otro modo. Uno de los muchos modelos posibles de productividad total
tiene la férmula siguiente:

I11.2.7.1 Requerimiento en Sistema

Se debe elaborar un programa para generar el anélisis de productividad, el cual permita
obtener estadisticas de Rendimiento y efectividad, mermas por linea de produccién. Debera
permitir analizar costos y horas de trabajo estimados contra reales.
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ll.3 REQUERIMIENTOS GENERALES

l.3.1 PERMISOS RESTRINGIDOS

Restricciones de acceso, de tal manera que usuarios existan diferentes niveles de
seguridad.

l.3.2 REPORTES

- Reporte de proyecciones de consumo sobre la base del plan de produccién.

- Reportes sobre costos incurridos y por incurrir segin Ordenes de Produccién ya
ejecutadas o planificadas.

- Generacion de graficas de diversa indole.
- Formato General de Orden Produccidn.

- Reportes Tabulares de la informacion existente en los Catdlogos generados.

.3.3 CONSIDERACIONES ESPECIFICAS Y ESTANDARES

La Generaciéon o Cancelacion de cada registro, entiéndase por ello Alta o Baja de
informaciéon en Catdlogos, Explosion de Materiales y Generacion de Orden de Produccion
implicard el almacenamiento del nombre del usuario asi como la Fecha en que éste lleva a cabo
tal operacion. Asimismo los Catdlogos deberan conservar un estandar entre si, pues al tratarse de
Operaciones comunes de Alta, Baja y Cambio, resulta 16gico considerar la misma forma de
funcionamiento entre ellos, de tal manera que resulte mas fécil al usuario el manipular la
informacién contenida en estos programas.
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lll.4 MODELO DE TRES CAPAS

Las tres capas definidas para el desarrollo del Sistema de Informacién para el Control de
Procesos de Produccién son las que se muestran en la figura I11.5.

-

-
SIECR Fabricacion o
De Ensamble
Gul Produccion
- J
4 N 4 A
INTERFAZ GUI Componente de Componente de
Y BASE DE Administracién de Conexién ala
DATOS Aplicaciones Base de Datos
o J o /

DATOS Base de Datos
sia_com_dev

Figura lll.5.- Modelo de Tres Capas aplicado al

Sistema de Informacidon para el Control de
Procesosde Produccion.
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I1.5 CODIFICACION UML

l.5.1 CONCEPTOS DE LA EMPRESA

A grandes rasgos las entidades o principales conceptos que intervienen en el proceso de

Produccién son los que se muestran en la figura IIL.6.

/

Explosion de

Personal de Material
Produccion ) ateriales o
Listas Maestras
Ordende Plande Cataloaos
Produccion Produccion 9

Figura Ill.6.- Conceptos de la

\ Produccion.

J

l.5.2 CASOS DE USO

I11.5.2.1 Explosion de Materiales

El Ing. Industrial o el personal responsable administra las listas maestras, de tal manera
que determina cudles y que cantidad de componentes integran un producto terminado o
subcomponente, cambia componentes y cantidades, o bien los elimina, es decir tiene al dia las
listas de materiales. Esto se demuestra con el correspondiente caso de Uso de la figura III1.7.

Fredy Cervantes Téllez

ICO - ARAGON - UNAM



'555" TEMA III: Andlisis y Disefio

Sistema de Informacion para el Control de Procesos de Produccion.

109

P
O

Administra

Listas Maestras

Ing. Industrial o Responsable de

Listas Maestras

Figura lll.7.- Diagrama de Caso de

\ Uso para Explosion de Materiales

J

I11.5.2.2 Orden de Produccion

El area de Logistica y Produccion es la responsable de determinar lo que ha producirse
dia con dia, de ahi que sea la encargada de generar las Ordenes de Produccién que corresponda
con las cantidades requeridas por el drea de ventas o planeacidn de ventas, por lo establecido en
el Plan de Producciéon o en caso extremo, por las requisiciones urgentes o inmediatas que el
almacén de producto terminado determine. Esto se demuestra con el correspondiente caso de

Uso de la figura I11.8.

p
@

Administra

Area de Logistica
y Produccion

Orden de Produccion

Figura lll.8.- Diagrama de Caso de

\ Uso para Orden de Produccion

J
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I11.5.2.3 Plan de Produccion

El area de Logistica y Planeacion de la Produccién genera y administra el Plan Mensual
de Produccién por lo que es aqui donde se establece la cantidad diaria a producir. La
estructuracion de este plan se conformard de las cantidades solicitadas por el almacén de
Producto Terminado, o por un Plan de Ventas, definido por el drea correspondiente. Esto se
demuestra con el correspondiente caso de Uso de la figura II1.9.

/

Plan Mensual de
Produccion

Administra

Area de Logistica
y Planeacion de Produccion

Figura l11.9.- Diagrama de Caso de

\ Uso para el Plan de Produccion J

I11.5.2.4 Bitacora de Avance de Orden de Produccion

El personal asignado a la linea de Produccion serd el responsable de ir registrando las
cantidades que él mismo va completando, por lo que el supervisor en Turno deberd monitorear el
Avance que se va suscitando en la Orden de Produccion durante esta etapa y registrarlo en su
bitacora. Esto se demuestra con el correspondiente caso de Uso de la figura III.10.
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-~

O

~

Monitorea Bitacora Avance de
y Orden de Produccion
Registra

Personal de la Linea de Ensamble o
Supervisor de Produccion

Figura lll.10.- Diagrama de Caso de Uso para

\ Bitacora de Avance de Orden de Produccion J

.5.3 DIAGRAMAS DE COLABORACION

I11.5.3.1 Explosion de Materiales

El Ing. Industrial o el personal responsable se ha definido de forma genérica como
Usuario Final. Esto se demuestra con el correspondiente Diagrama de Colaboracién de la figura

II.11.

/

Administra()

1)

:Usuario Final

1: 1 := Genera()—p>

d1: lListas Maestras

1: r2 := Modifica(—p»

Figura lll.11.- Diagrama de Colaboracion

d1: Listas Maestras

-

para Explosiéon de Materiales /
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I11.5.3.2 Orden de Produccion

El 4rea de Logistica y Produccion se ha definido de forma genérica como Usuario Final.
Esto se demuestra con el correspondiente Diagrama de Colaboracion de la figura I11.12.

/

Administra()

:Usuario Final

1: r1 := Genera()=—p>

1: 12 := Modifica()——§»

d1: 0. Produccién

Figura lll.12.- Diagrama de Colaboracion

d1: 0. Produccién

-

para Orden de Produccion /

I11.5.3.3 Plan de Produccion

III.13.

El area de Logistica y Planeacion de Produccion se ha definido de forma genérica como
Usuario Final. Esto se demuestra con el correspondiente Diagrama de Colaboracién de la figura

/

Administra()

:Usuario Final

1: 1 := Genera()—p>

1: 12 := Modifica(—9>

d1:PlanProd.

Figura lll.13.- Diagrama de Colaboracion

d1:PlanProd.

-

para Plan Mensual de Produccion /
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II1.5.3.4 Bitacora de Avance de Orden de Produccion

El drea de Logistica y Planeacién de Produccién se ha definido de forma genérica como
Usuario Final. Esto se demuestra con el correspondiente Diagrama de Colaboracion de la figura
I11.14.

/

Monitorea()

:Usuario Final fi: 1 := Registra (=4 d1:Bit. Avance OP

Figura lll.14.- Diagrama de Colaboracion para
\ Bitacora de Avance de Orden de Produccion /

1.5.4 DIAGRAMAS DE SECUENCIA
I11.5.4.1 Explosion de Materiales

En el Diagrama de Colaboracion de la figura III.15, se muestra de manera genérica la
Secuencia Fundamental de la forma en que el usuario final estructura la Explosion de Materiales.
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-

N\

Usuari

[0) o
i i :Sist. Prod.

Ingresa Componente Padre ()

Ingresar Datos de Componente Hijo
(Cantidad, Importancia)

——_,—,—Yy____ ¥ __

Figqura lll.15.- Diagrama de Secuencia de
Explosion de Materiales

J

111.5.4.2 Orden de Produccion

En el Diagrama de Colaboracién de la figura II1.16, se muestra la secuencia para generar
una Nueva Orden de Produccion.

-

.

Usuario i :Sist. Prod.
Final -

Introduce Datos Principales (Clave de

| |
: Producto Terminado, Cantidad, etc.) J
: Elige Componentes Principales y ':
l Opcionales ()

| "l
I Genera Orden de Produccion () J
[ g
I Imprime Orden de Produccion () J
] 1

Figqura lll.16.- Diagrama de Secuencia de
Orden de Produccion

_/

I11.5.4.3 Plan Mensual de Produccion

El Diagrama de Colaboracién de la figura III.17, muestra la sucesién de pasos que el
usuario final lleva a cabo para definir el Plan Mensual de Produccion, dia a dia, para un Producto

Terminado cualquiera.
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~

Usuario i :Sist. Prod.
Final

-V __

|

: Ingresa Clave Producto Terminado ()

|

: Ingresa Periodo (Afo, Mes)

| g
I Elige Dia () J
| "l
I Ingresa Cantidad a Producir() J
I I

Figqura lll.17.- Diagrama de Secuencia de

\ Plan Mensual de Produccion J

II1.5.4.4 Bitacora de Avance de Orden de Produccion

Este Diagrama de Colaboracion (figura III.18), define la serie de pasos que el usuario
final lleva a cabo para registrar la bitdcora del Avance de la Orden de Produccién, cuando estd
ultima se encuentra en el estatus “En Produccion”, la cantidad de Registros en esta bitdcora
dependera del Proceso y Fases asociadas a la Orden de Produccidn, las cuales se definieron
durante su generacion.

Usuario i :Sist. Prod.
Final

Se abre Programa para Registro de

| |
| |
l Bitacora en Terminal () o
: Se inserta Folio de OP y Fase :
I asignada la Terminal ()

| "l
I Se inserta Componente () J
| T
! Se indica Cantidad () J
]

Y

Figqura lll.18.- Diagrama de Secuencia de
\ Bitacora de Avance de Orden de Produccion J
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.5.5

DIAGRAMAS DE CLASE

ITI.5.5.1 Clase Principal

A continuacion se muestra la Super Clase de los Principales Objetos del Sistema, esta
contiene sus caracteristicas y métodos generales, tal y como se puede ver en la figura I11.19.

-

&

n

ABC

Empleado de Alta

Fecha de Alta

Empleado de Baja o Cambio
Fecha de Baja o Cambio
Observaciones

Agregar()
Consultar()
Modificar()
Guardar()

Fiqura lll.19.- Clase de Altas,
Bajas y Cambios /

IIL.5.5.2 Clase con Herencia para Objetos Principales del Sistema

Los Objetos de las principales operaciones del sistema se mencionan en la figura II1.20.

-

OP: ABC PMP : ABC CAT : ABC

Donde:
EM = Explosion de Materiales.
OP = Orden de Produccion.

PMP = Plan Mensual de Produccién.

CAT = Catalogo.

Figura I11.20.- Diagrama de Clases con Herencia para los

Los Principales Objetos del Sistema j
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I11.5.5.3 Clase con Herencia para Catalogos del Sistema

El objeto CAT (Catalogo) es a la vez la Clase Padre de todos los Catalogos del Sistema.
Esto se muestra en la figura II1.21.

CAT
____________________ — - o=
v i v H v i v i v
UM : CAT E TU : CAT i LE : CAT E MT : CAT i TP : CAT
' ] ) 1
v v v v
EO : CAT FP: CAT PP : CAT AP : CAT
Donde:
UM = Unidades de Medida. TU = Turnos. LE = Lineas de Ensamble.
MT = Motivos de Tiempos Muertos. TP = Tipos de Produccion. EO = Estatus de la
Orden de Produccién.
FP = Fases de Producciéon. PP = Procesos de Produccion. AP = Articulo versus Proceso.
Figura l1l.21.- Diagrama de Clases con Herencia para los
\ Catalogos del Sistema /

11.5.6 DIAGRAMA DE FLUJO DE UNA ORDEN DE PRODUCCION

En la figura I11.22, se muestra el camino que recorre una Orden de Produccion desde su
Generacion hasta su Terminacion.
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7 - 7
(1) GENERACION DE O)
ORDEN DE —— CANCELADA
PRODUCCION
, , 3
AREA DE PLANEACION NO AUTORIZADA
DE PRODUCCON
A 4
»| FIN DE ORDEN DE
' PRODUCCION
A
7 7
2 7
2 AUTORIZADA \)CANCELADA POR
PRODUCCION
€ @ e
(& surTina por , . ®
ALMACEN — EN PRODUCCION > TERMINADA
DE MATERIA PRIMA

Figura I11.22.- Flujo de una Orden de Produccion

.5.7 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE LOS ESTATUS DE LA ORDEN DE
PRODUCCION

Los Estatus que comprende la secuencia de una Orden de Produccion se visualiza en la
figura I11.23.
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-~

Generada

.
( Cancelada )

. . C lad
(En Produccion anceiada por )

jccion
Terminada

Figura lll.23.- Diagrama de los Estatus de la
\ Orden de Produccion J

1.5.8 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE LAS FASES DEL PROCESO DE
PRODUCCCION CUANDO EL ESTATUS DE LA ORDEN DE PRODUCCION
ES “EN PRODUCCION”.

La parte fundamental de este sistema se muestra en la figura II1.24, donde se percibe la
sucesion de fases, para su correcto monitoreo.

/

Fase n

Figura Ill.24.- Diagrama de las fases del
Proceso de Produccion cuando la OP esta
\ en el estatus “En Produccion’. )
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l.6.1

I11.6 PROTOTIPOS DE LA IINTERFAZ DEL USUARIO

OBJETOS PRINCIPALES DEL SISTEMA

1I1.6.1.1 Acceso

El propésito de este objeto serd permitir el acceso al Sistema, siempre y cuando el

usuario final proporcione una clave de usuario y su respectiva contraseia. Este par de datos
deberd cubrir una serie de requisitos y validaciones internas que se llevan a cabo, entre ellas que
ser un empleado “activo”, disponer de permisos suficientes para operar con este Sistema, entre
otros. El prototipo correspondiente se muestra en la figura I11.25

AREA RESERVADA PARA AREA DE CAPTURA DE BOTON ACEPTAR PARA PARA
IMAGEN O LOGO DE LA USUARIO O LOGIN PARA ACCEDER AL SISTEMA.
EMPRESA O DEPARTAMENTO ACCEDER AL SISTEMA.

DE PRODUCCION.

Aceptar

Usicerfe B

AREA QUE VISUALIZA EL AREA DE CAPTURA DE BOTON CANCELAR PARA NO
AVANCE DEL PROCESO AL CONTRASENA O PASSWORD ACCEDER AL SISTEMA.
COMENZAR EL ACCESO AL PARA ACCEDER AL SISTEMA.

SISTEMA

Figura 1ll.25.- Prototipo para el Acceso del Sistema
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I11.6.1.2 Busqueda

Este es el objeto estdndar para la busqueda de cualquier tipo de dato en el sistema, pues
permitird definir criterios muy diversos. El prototipo correspondiente se muestra en la figura
111.26

BOTON BUSCAR, PARA ENCONTRAR
TODA LA INFORMACION QUE

BOTON LIMPIAR CRITERIO,
PARA REINICIAR EL CRITERIO

COINC!DA CON EL CRITERIO DE DE BUSQUEDA.
BUSQUEDA DEFINIDO.
SECCION 1: CRITERIO DE BUSQUEDA
ESPECIFICA O GENERAL.
[refina el Criterio de Busqueda:
Seleccione Seleccione Ingresze -~ P .
Colurnna: Operadar: Y alor: | Biizeay | CippialEikere
| =l =l
Fs
SECCION 2: RESULTADOS OBTENIDOS A
PARTIR DEL CRITERIO DE BUSQUEDA DEFINIDO
EN LA SECCION 1.
w
£ *
Y et = Cerrar

BOTON ACEPTAR, PARA ENVIAR EL BOTON CERRAR, PARA DAR

DATO DEL REGISTRO POR CONCLUIDA CUALQUIER
SELECCIONADO AL PROGRAMA QUE BUSQUEDA FUTURA.
INVOCO A LA BUSQUEDA.

Figura lll.26.- Prototipo para la Busqueda de Informacion
en el Sistema

I11.6.1.3 Explosion de Materiales

Su objetivo serd la asignacion de componentes y subcomponentes de un producto final,
asi como definir componentes o insumos opcionales. El prototipo correspondiente se muestra en
la figura I11.27.
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SECCION 3: BOTON CERRAR PARA SECCION 3: BOTON ACEPTAR
DAR POR CONCLUIDA CUALQUIER PARA GUARDAR CAMBIOS A
OPERACION EN EXPLOSION DE LA LISTA DE MATERIALES.
MATERIALES Y CERRARLA.

| SECCION 1: CLAVE DEL COMPONENTE O PRODUCTO ——

PARA ASIGNARLE UNA LISTA DE MATERIALES.
i i
T4 DE MATERIALES

s
SECCION 2: ESTRUCTURA ARBORESCENTE DE SECCION 3: COMPONENTES QUE
LA LISTA MATERIALES “EXPLOTADA” DEL CONFORMAN UN ELEMENTO SELECCIONADO
COMPONENTE O PRODUCTO TERMINADO EN LA SECCION 2.
CAPTURADO EN LA SECCION 1.
W
< >

SECCION 4: INFORMACION A DETALLE DE UN
REGISTRO SELECCIONADO EN LA SECCION 3.

ICONO PARA ACCEDER A LA =
BITACORA DE CAMBIOS DE o
LA LISTA DE MATERIALES. -

Figura 111.27.- Prototipo para la Explosion de Materiales /

111.6.1.4 Orden de Produccion

Objeto para la Generacion, Consulta y Modificaciéon de Ordenes de Produccién de
acuerdo a lo definido en la Explosién de Materiales. El prototipo correspondiente se muestra en
la figura I11.28.Esta opcidn debera permitir asociar un Proceso y Fases de Produccién a la Orden
de Produccion generada, para que, una vez que se encuentre la linea de ensamble o fabricacion
sea monitoreada.
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SECCION 3: BOTON CERRAR SECCION 3: SECCION 3: BOTON ACEPTAR

QUE DA POR CONCLUIDA LA BOTONES DE PARA GUARDAR CAMBIOS O

OPERACION EN LA ORDEN DE PROPOSITO NUEVA ORDEN DE
PRODUCCION. GENERAL. PRODUCCION.

SECCION 1: INFORMACION PRINCIPAL DE LA
DE PRODUCCION (ENCABEZADO).

SECCION 2: INFORMACION DETALLADA DE LA ORDEN
DE PRODUCCION (DETALLE).

Fiqura Ill.28.- Prototipo para la Orden de Produccién /

I11.6.1.5 Plan Mensual de Produccion

Programa para estructurar dicho Plan, a partir del dia y mes actual, si asi se desea. El
prototipo correspondiente se muestra en la figura II1.29
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SECCION 3: BOTON CERRAR SECCION 3: BOTON ACEPTAR

PARA DAR POR CONCLUIDA PARA GUARDAR CAMBIOS O
CUALQUIER OPERACION EN NUEVOS REGISTROS DEL
EL CATALOGO Y CERRARLO. CATALOGO.

PErRioDO PR ; ]
SECCION 1: CAPTURA DE ANO Y MES PARA T e
PLANIFICAR LA PRODUCCION. e S— ]

Y
SECCION 2: DATOS Y CANTIDADES DE LOS
PRODUCTOS PLANEADOS PARA FABRICARSE O
ENSAMBLARSE EN EL PERIODO ELEGIDO EN LA
SECCION 1.
W
£ ¥

Figura lll.29.- Prototipo para Plan Mensual de Produccion

I11.6.1.6 Registro de Avance de Orden de Produccion

Pequeiia Aplicacién auxiliar, cuyo objetivo es que el usuario final registre la clave del
articulo y cantidad del mismo en la Fase que corresponda a la Terminal de Monitoreo actual,
para una Orden de Produccién cuando su estatus sea “En Produccion”. El prototipo
correspondiente se muestra en la figura II1.30.
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SECCION 1: FOLIO DE LA
ORDEN DE PRODUCCION
QUE ACTUALMENTE SE
ENCUENTRA EN LA LINEA DE
ENSAMBLE O FABRICACION

SECCION 2: INFORMACION PRINCIPAL TRAIDA DE LA
ORDEN DE PRODUCCION QUE ACTUALMENTE SE
ENCUENTRA EN LA LINEA DE PRODUCCION Y PARA LA
CUAL SE REALIZA EL REGISTRO DE SU AVANCE.

Clave del Componente:
Cantidad:

Nimero de Serie: |

T —

SECCION 1: FASE CON LA
QUE SE INGRESO EN ESTA
TERMINAL DE MONITOREO.

- ™

SECCION 3: DATOS A
INGRESAR PARA EL
REGISTRO DEL AVANCE DE
LA ORDEN DE PRODUCCION

EN LA LINEA DE ENSAMBLE O

FABRICACION. /

SECCION 4: BOTON ACEPTAR\

PARA INTEGRAR EL
REGISTRO A LA BITACORA
DE AVANCE DE LA ORDEN DE
PRODUCCION. -/

/SECCION 4: BOTON CERRAR\

PARA DAR POR CONCLUIDO
EL REGISTRO DE AVANCE EN

LA TERMINAL DE
MONITOREO. B,

Fiqura I11.30.- Prototipo para Reqistro de Avance de la Orden de

Produccion en la Linea de Ensamble o Fabricacion

1.6.2 CATALOGOS DEL SISTEMA

Plantilla estdndar para cualquier catilogo que integre el sistema. El prototipo
correspondiente se muestra en la figura I11.31.
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SECCION 3: BOTON ACEPTAR
PARA GUARDAR CAMBIOS O

NUEVOS REGISTROS DEL
CATALOGO.

SECCION 3: BOTON CERRAR
PARA DAR POR CONCLUIDA
CUALQUIER OPERACION EN
EL CATALOGO Y CERRARLO.

Aceptar

SECCION 1: INFORMACION TABULAR DE TODOS LOS = .
. Lermar [

REGISTROS DEL CATALOGO QUE ACTUALMENTE SE i

ENCUENTRAN CONTENIDOS EN EL MISMO.

Informacian General

SECCION 2: INFORMACION A DETALLE DE UN
REGISTRO SELECCIONADO EN LA SECCION 1.

Figura lll.31.- Prototipo para los Catalogos del Sistema

1.6.3 REPORTES DE INFORMACION

111.6.3.1 Parametros

En la figura II1.32 se visualiza el prototipo de los objetos cuya tarea serd el permitir que
el usuario final ingrese la mayor parte de datos, que permitan filtrar un Reporte a Generar.

ICO - ARAGON - UNAM
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Estados Actuales de O.P.

REPORTE.

-
SECCION 1: CRITERIO
PARA GENERACION DE
REPORTE POR ESTATUS
DE LA ORDEN DE
PRODUCCION.
W

SECCION 3: BOTON CERRAR
PARA DAR POR CONCLUIDA
CUALQUIER DEFINICION DE
CRITERIOS PARA GENERAR

SECCION 3: BOTON VER
PARA GENERAR REPORTE
EN BASE A LOS CRITERIOS
DEFINIDOS EN LAS
SECCIONES 1Y 2.

SECCION 2: CRITERIO PARA GENERACION DE
REPORTE POR DIVERSOS PARAMETROS O DATOS.

Figura Ill.32.- Prototipo para los Parametros que generan

los Reportes del Sistema

I11.6.3.2 Reportes

En la figura II1.33 se observa lo que es el prototipo del Reporte obtenido a partir de los
datos ingresados en el objeto de pardmetros para la emision de un Reporte especifico.

Fredy Cervantes Téllez
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SECCION 2: BOTON SECCION 2: BOTON

IMPRIMIR PARA CERRAR PARA DAR POR
ENVIAR A LA CONCLUIDA LA CONSULTA
IMPRESORA. DEL REPORTE EMITIDO.
Zoarm; Pagina:
cggl 100 |aan €44 FEH Irnprirnir
-
SECCION 1: SECCION DONDE SE MUESTRA EL
REPORTE GENERADO.
w
< A
DIl Total de Registas: [

Figura lll.33.- Prototipo para los Reportes del Sistema

A partir del desglose e identificacién de requerimientos, se procedié a generar los
correspondientes diagramas de modelamiento, y finalmente en esta etapa se han definido los
prototipos de las Pantallas, cuya intencién es mostrar la distribucién idénea de todas las
funcionalidades que ha de contener las principales operaciones del sistema.
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Estos prototipos son de dmbito general, ya que a partir de estos se creardn programas,
pantallas u objetos con una funcién propia; tal seria el caso de los distintos catdlogos a generar,
entre los cuales se encontrardn el de Unidades de Medida, Turnos, etcétera. Lo mismo aplica
para los reportes cuya distribucion serd la misma a su correspondiente prototipo, sin embargo,
cada uno ellos mostrard informacién unica que los hara distintos entre si, por ejemplo el reporte
de explosion de materiales serd distinto del de o6rdenes de produccion, sin embargo su
correspondiente pantalla tendrd la misma distribucidén que su prototipo. Y asi sucesivamente para
todos y cada uno de los prototipos que se han enunciado en esta parte del presente capitulo.
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L

TEMA IV: Desarrollo

OBJETIVO: Generar el Mapa Conceptual y Fisico de los distintos objetos de Base de
Datos que dan forma a los datos del sistema, asi como sus Procesos Principales.
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L

IV.1 MODELO CONCEPTUAL DE DATOS

Cuando se disefia una base de datos, normalmente se comienza en el nivel conceptual. Un
Modelo Conceptual de Datos representa la estructura légica global de una base de datos, la cual
es independiente de cualquier software o estructura de almacenamiento de datos. Un modelo
conceptual cominmente contiene objetos de datos que ain no han sido implementados
fisicamente en la base de datos. Es en si una representacion formal de los datos requeridos para
realizar una actividad empresarial. De esto se parte sus objetivos son los siguientes:

- Representar la organizacion de datos en un formato gréfico.
- Verificar la validacién del disefio de datos.

- Generar un Modelo Fisico de Datos (PDM), el cual especifica la implementacion
fisica de la base datos.

- Y si asi se desea, generar un Modelo Orientado a Objetos (OOM), el cual especifica
la representacion de objetos del Modelo Conceptual usando el estindar UML.

Por lo que el primer paso en el disefio de una Base de Datos es la creacién del modelo
conceptual. Inicialmente se examinan los diagramas de flujo de datos, que se pueden haber
producido previamente, para identificar cada una de las dreas funcionales. La otra opcién
consiste en entrevistar a los usuarios, examinar los procedimientos, los informes y los
formularios, y también observar el funcionamiento de la empresa.

El Modelo Conceptual de Datos se compone de entidades, relaciones, atributos,
dominios de atributos e identificadores. Las etapas que conlleva la elaboracién del Modelo
Conceptual de Datos son las siguientes:

- Identificar las entidades.

- Identificar las relaciones.

- Identificar los atributos y asociarlos a entidades y relaciones.
- Determinar los dominios de los atributos.

- Determinar los identificadores.

- Determinar las jerarquias de generalizacion (si las hay).
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IV.1.1 IDENTIFICAR LAS ENTIDADES

En primer lugar hay que definir los principales objetos que interesan al usuario. Estos
objetos serdn las entidades. Una forma de identificar las entidades es examinar las
especificaciones de requisitos de usuario. En estas especificaciones se buscan los nombres.
También se buscan objetos importantes como personas, lugares o conceptos de interés,
excluyendo aquellos nombres que sdlo son propiedades de otros objetos.

Otra forma de identificar las entidades es buscar aquellos objetos que existen por si
mismos. Por ejemplo, empleado es una entidad porque los empleados existen, sepamos 0 no sus
nombres, direcciones y teléfonos. Siempre que sea posible, el usuario debe colaborar en la
identificacion de las entidades.

A veces, es dificil identificar las entidades por la forma en que aparecen en las
especificaciones de requisitos. Los usuarios, a veces, hablan utilizando ejemplos o analogias. En
lugar de hablar de empleados en general, hablan de personas concretas, o bien, hablan de los
puestos que ocupan esas personas.

Conforme se van identificando las entidades, se les dan nombres que tengan un
significado y que sean obvias para el usuario. Los nombres de las entidades y sus descripciones
se anotan en el diccionario de datos. Cuando sea posible, se debe anotar también el nimero
aproximado de ocurrencias de cada entidad. Si una entidad se conoce por varios nombres, €stos
se deben anotar en el diccionario de datos como alias 0 sinénimos.

IV.1.2  IDENTIFICAR LAS RELACIONES

Una vez definidas las entidades, se deben definir las relaciones existentes entre ellas. Del
mismo modo que para identificar las entidades se buscaban nombres en las especificaciones de
requisitos, para identificar las relaciones se suelen buscar las expresiones verbales (por ejemplo:
oficina tiene empleados, empleado gestiona inmueble, cliente visita inmueble). Si las
especificaciones de requisitos reflejan estas relaciones es porque son importantes para la empresa
y, por lo tanto, se deben reflejar en el modelo conceptual de datos.

Pero sélo interesan las relaciones que son necesarias. Por ejemplo, se han identificado las
relaciones empleado gestiona inmueble y cliente visita inmueble. Se podria pensar en incluir una
relaciéon entre empleado y cliente: empleado atiende a cliente, pero observando las
especificaciones de requisitos no parece que haya interés en modelar tal relacion.

La mayoria de las relaciones son binarias (entre dos entidades), pero no hay que olvidar
que también puede haber relaciones en las que participen mds de dos entidades, asi como
relaciones recursivas.
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Una vez identificadas todas las relaciones, hay que determinar la cardinalidad minima y
maxima con la que participa cada entidad en cada una de ellas. De este modo, el modelo
conceptual representa de un modo mds explicito la semdntica de las relaciones. La cardinalidad
es un tipo de restriccion que se utiliza para comprobar y mantener la calidad de los datos. Estas
restricciones son aserciones sobre las entidades que se pueden aplicar cuando se actualiza la base
de datos para determinar si las actualizaciones violan o no las reglas establecidas sobre la
semdantica de los datos.

Conforme se van identificando las relaciones, se les van asignando nombres que tengan
significado para el usuario. En el diccionario de datos se anotan los nombres de las relaciones, su
descripcion y las cardinalidades con las que participan las entidades en ellas.

IV.1.3  IDENTIFICAR LOS ATRIBUTOS Y ASOCIARLOS A ENTIDADES Y
RELACIONES

Al igual que con las entidades, se buscan nombres en las especificaciones de requisitos.
Son atributos los nombres que identifican propiedades, cualidades, identificadores o
caracteristicas de entidades o relaciones.

Al identificar los atributos, hay que tener en cuenta si son simples o compuestos. El
escoger entre atributo simple o compuesto depende de los requisitos del usuario. Si el usuario no
necesita acceder a cada uno de los componentes de la direcciéon por separado, se puede
representar como un atributo simple. Pero si el usuario quiere acceder a los componentes de
forma individual, entonces se debe representar como un atributo compuesto.

También se deben identificar los atributos derivados o calculados, que son aquellos cuyo
valor se puede calcular a partir de los valores de otros atributos. Por ejemplo, el nimero de
empleados de cada oficina, la edad de los empleados o el nimero de inmuebles que gestiona
cada empleado. Algunos disefiadores no representan los atributos derivados en los esquemas
conceptuales. Si se hace, se debe indicar claramente que el atributo es derivado y a partir de qué
atributos se obtiene su valor. Donde hay que considerar los atributos derivados es en el disefio
fisico.

Es muy util elaborar una lista de atributos e ir elimindndolos de la lista conforme se
vayan asociando a una entidad o relacion. De este modo, uno se puede asegurar de que cada
atributo se asocia a una sola entidad o relacién, y que cuando la lista se ha acabado, se han
asociado todos los atributos.

Conforme se van identificando los atributos, se les asignan nombres que tengan
significado para el usuario. De cada atributo se debe anotar la siguiente informacién:

Nombre y descripcion del atributo.
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L

Alias o sinénimos por los que se conoce al atributo.

Tipo de dato y longitud.

Valores por defecto del atributo (si se especifican).

Si el atributo siempre va a tener un valor (si admite o no nulos).

Si el atributo es compuesto y, en su caso, qué atributos simples lo forman.
Si el atributo es derivado y, en su caso, como se calcula su valor.

Si el atributo es multievaluado.

IV.1.4 DETERMINAR LOS DOMINIOS DE LOS ATRIBUTOS

El dominio de un atributo es el conjunto de valores que puede tomar el atributo. Un
modelo conceptual de datos estd completo si incluye los dominios de cada atributo: los valores
permitidos para cada atributo, su tamafio y su formato.

IV.1.5 DETERMINAR LOS IDENTIFICADORES

Cada entidad tiene al menos un identificador. En este paso, se trata de encontrar todos los
identificadores de cada una de las entidades. Los identificadores pueden ser simples o
compuestos. De cada entidad se escogerd uno de los identificadores como clave primaria en la
fase del diseno légico.

IV.1.6 DETERMINAR LAS JERARQUIAS DE GENERALIZACION

Se debera analizar las entidades que se han identificado para determinar si es necesario
reflejar las diferencias entre distintas ocurrencias de una entidad, con lo que surgirdn nuevas sub-
entidades de esta entidad genérica; o bien, si hay entidades que tienen caracteristicas en comun y
que realmente son sub-entidades de una nueva entidad genérica.
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IV.1.7 CARDINALIDAD

En la figura IV.1 se muestra la simbologia propia de un Modelo Conceptual de Datos
para definir la cardinalidad de las relaciones entre las distintas entidades.

/

Relacion 1-Obligatoria

Relacion 1-No obligatoria

Relacion N-Obligatoria

N Rk

Relacion N-No obligatoria

Figura IV.1.- Conectores para
definir Cardinalidad /
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L

IV.2 MODELO CONCEPTUAL DE DATOS DEL SISTEMA DE
INFORMACION PARA EL CONTROL DE PROCESOS DE
PRODUCCION

Aviso: CONSULTAR EL
CONTENIDO DE IL.A HOJA 1 DEL
ARCHIVO ANEXO No.l.
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L

Aviso: CONSULTAR EL
CONTENIDO DE I.A HOJA 2 DEL
ARCHIVO ANEXO No.l.
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IV.3 MODELO FiSICO DE DATOS DEL SISTEMA DE INFORMACION
PARA EL CONTROL DE PROCESOS DE PRODUCCION

Aviso: CONSULTAR EL
CONTENIDO DE I.A HOJA I DEL
ARCHIVO ANEXO No. 2.
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L

Aviso: CONSULTAR EL
CONTENIDO DE LA HOJA 2 DEL
ARCHIVO ANEXO No. 2.
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L

IV.4 DICCIONARIO DE DATOS

Un Diccionario de Datos es un catdlogo de los elementos en un sistema. Dichos
elementos se centran alrededor de los datos y la forma en que estdn estructurados para satisfacer
los requerimientos de los usuarios y las necesidades de una empresa u organizacion. En un
Diccionario de Datos se encuentra la lista de todos los elementos que forman parte del flujo de
datos en todo el sistema. Los elementos mds importantes son flujos de datos, almacenes de datos
y procesos. El diccionario guarda los detalles y descripciones de todos estos elementos.

Ahora bien, dado que todas las partes de un sistema de informacién (transacciones,
consultas, reportes, salidas, archivos y bases de datos), dependen de los datos, por lo tanto, el
diccionario de datos contiene dos tipos de descripciones para el flujo de datos dentro del sistema,
las cuales se mencionan a continuacién. Los objetivos de un diccionario de datos son:

a) Manejar todos los detalles en sistemas grandes.
b) Comunicar el mismo significado para todos los elementos del sistema.
¢) Documentar las caracteristicas del sistema.

d) Facilitar el andlisis de los detalles para evaluar las caracteristicas y determinar donde
deben realizarse los cambios.

e) Localizar errores y omisiones en el sistema.

Iv.4.1 DATOS

Es la parte elemental de la informacién y son los bloques bésicos de cualquier sistema,
esta parte basica por si misma no conlleva suficiente significado para ningin usuario. Un dato
tiene una identificacion propia conformada por las siguientes caracteristicas:

- NOMBRE. Permite distinguir un dato de otro y se utiliza para hacer referencia a cada
elemento durante todo el proceso de desarrollo de sistemas.

- DESCRIPCION. Permite identificar de manera breve lo que el dato representa en el
sistema.

- ALIAS. Nombre alternativo del dato.

- LONGITUD. Espacio maximo necesario para cada dato.
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- VALOR. Ocasionalmente un dato permite sélo valores especificos, tal es el caso de
“S” 0 “N” para representar un SI o un NO.

1IvV.4.2 ESTRUCTURA DE DATOS

Es un grupo datos elementales que estdn relacionados con otros y que en conjunto
describen un componente del sistema. Dichas estructuras se construyen sobre cuatro relaciones
de componentes; estos ultimos pueden ser datos u otras estructuras de datos. Se pueden utilizar
las siguientes combinaciones ya sea en forma individual o en conjuncién con alguna otra.

- RELACION SECUENCIAL. Define los componentes (datos u otras estructuras de
datos) que siempre se incluyen en una estructura de datos en particular;
concatenacion de dos o més datos.

- RELACION DE SELECCION (Uno u Otro). Define alternativas para datos o
estructuras de datos incluidas en una estructura de datos.

- RELACION DE ITERACION (Repetitiva). Define la repeticién de un componente
cero 0 mas veces.

- RELACION OPCIONAL. Es el caso especial de la iteracién; los datos pueden estar o
incluidos, esto es, una o ninguna iteracion.
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1V.4.3 TABLAS DEL SISTEMA
TABLA NOMBRE TECNICO

Explosién de Materiales

Catdlogo de Unidades de Medida
Catalogo de Fases de Produccién

Orden de Produccién

Catdlogo de Turnos

Catélogo de Estados OP

Catélogo de Lineas de Ensamble

Plan de Produccién

Produccién Diaria

Tiempos Muertos

Catalogo de Motivos de Tiempos Muertos
Avance Orden de Produccién

Orden de

Materiales Adicionales a

Produccion

Catalogo de Tipos de Produccién
Merma de la Orden de Produccién
Productos Terminados

Catalogo de Procesos de Produccién

Proceso y Fases Asignadas a la Orden de
Produccién

Bitacora de Orden de Produccion
Articulo vs Proceso

Dependencia entre Fases

Bitdcora Cambio de Material
Basura Explosién de Materiales
Basura Bitdcora Cambio de Material
Bitdcora de Plan de Produccion

Detalle de Orden de Produccién

prod_exp_materiales
prod_cat_unidades_medida
prod_cat_fases_prod
prod_orden_prod
prod_cat_turnos
prod_cat_estados_op
prod_cat_lineas_ensamble
prod_plan_prod
prod_prod_diaria
prod_tiempos_muertos
prod_cat_mot_tiempos_muertos
prod_avance_orden_prod

prod_mat_adic_orden_prod

prod_cat_tipos_prod
prod_merma_orden_prod
prod_prod_terminados
prod_cat_proc_prod

prod_procfas_orden_prod

prod_bit_orden_prod
prod_art_vs_proceso
prod_depend_fases
prod_bit_cambio_materiales
prod_bas_exp_materiales
prod_bas_bit_cambio_materiales
prod_bit_plan_prod
prod_det_orden_prod
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IV.4.4 COLUMNAS DE LA TABLA ARTICULO VS PROCESO
COLUMNA PROPOSITO TIPO DE DATO
Articulo Clave del Articulo asociadoa a un Proceso de Produccién char(15)
especifico.
Tipo de Material | Tipo de Material asignado al Articulo: Componente (CO), char(2)
Insumo (IN), Producto Terminado (PT).
Unidad de Unidad de Medida asignada al Articulo. smallint
Medida
Proceso Si el articulo es de tipo Producto Terminado (PT) o numeric(7,0)
Asociado Componente (CO) podra asociarse un proceso, sino no se
asociard en caso de que el tipo sea Insumo (IN). Por lo tanto,
no se define Llave Forénea.
Empleado de Empleado que genera el nuevo registro de la relacién Articulo - | numeric(7,0)
Alta Proceso.
Fecha de Alta Fecha en que el empleado genera el nuevo registro de la datetime
relacién Articulo - Proceso.
Empleado de Empleado que realiz6 la dltima modificacion sobre el registro numeric(7,0)
Bajao de la relacion Articulo - Proceso o bien aquel que la
Modificacién deshabilité.
Fecha de Baja o Fecha en que el Empleado realiz6 la dltima modificacién sobre | datetime
Modificacién el registro de la relacidn Articulo - Proceso o bien fecha en
que la deshabilito.
Estado Estatus que guarda el registro (Habilitado o Deshabilitado). char(1)
Observaciones Observaciones que considere ttiles el empleado que modifica o | char(255)

da de alta.
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IV.4.5 COLUMNAS DE LA TABLA AVANCE DE ORDEN DE PRODUCCION
COLUMNA PROPOSITO TIPO DE DATO
Folio de Orden Folio de la OP. numeric(7,0)

de Produccion

Folio de
Asignacion de la
OP

Componente

Cantidad

Empleado

Fecha de
Bitacora

Observaciones

Nuamero del registro para la bitdcora del Avance de la OP.

Clave del Componente o Insumo cuyas cantidades producidas
se contabilizan para el registro de la Bitdcora del Avance de la
OP.

Cantidad del Componente o Insumo cuyas cantidades
producidas se contabilizan para el registro de la Bitacora del
Avance de la OP.

Empleado que realiza el registro de la Bitdcora de Avance.

Fecha en la que se registra en esta Bitacora.

Observaciones que considere ttiles el empleado que modifica o
da de alta.

numeric(7,0)

char(15)

decimal(11,3)

numeric(7,0)

datetime

text
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1V.4.6 COLUMNAS DE LA TABLA BASURA BITACORA CAMBIO DE MATERIAL

COLUMNA PROPOSITO TIPO DE DATO
Identificador Identificador o Folio del Registro en la Basura. numeric(7,0)
Identificador Identificador o Folio del Registro. numeric(7,0)
Original
Clave Padre Clave del Articulo a integrar. char(15)
Clave Hijo Clave del Nuevo Componente del Articulo a integrar. char(15)
Clave Hijo Clave del Componente Anterior del Articulo a integrar. char(15)
Anterior
Tipo de Material | Tipo de Material (CO-Componente, IN-Insumo, PT-Producto char(2)
Anterior Terminado) del Componente Anterior del Articulo a integrar.
Cantidad Cantidad del Componente Anterior del Articulo a integrar. decimal(11,3)
Anterior
Unidad de Unidad de Medida del Componente Anterior del Articulo a smallint
Medida Anterior | integrar.
Empleado Empleado que realizé el cambio del Componente. numeric(7,0)
Fecha de Fecha en que se hizo el cambio de Componente. datetime
Bitdcora
Observaciones Observaciones que considere ttiles el empleado que realizo el char(250)

Cambio de Materiales.

Fredy Cervantes Téllez

ICO - ARAGON - UNAM



146

*F‘I TEMA IV: Desarrollo
Sistema de Informacion para el Control de Procesos de Produccion.
IV.4.7 COLUMNAS DE LA TABLA BASURA EXPLOSION DE MATERIALES
COLUMNA PROPOSITO TIPO DE DATO
Identificador Identificador o Folio del Registro. numeric(7,0)
Clave Padre Clave del Articulo a integrar. char(15)
Clave Hijo Clave del Componente del Articulo a integrar. char(15)
Tipo de Material | Tipo de Material (CO-Componente, IN-Insumo, PT-Producto | char(2)
Terminado) del Componente del Articulo a integrar.
Opcional de Clave del Componente Principal. char(15)
Cantidad Cantidad de Componentes de esta Clave que conformaran el decimal(11,3)
Articulo a integrar.
Unidad de Unidad de Medida del Componente del Articulo a integrar. smallint
Medida
Importancia Indicativo de que el Componente es el Principal (P) u char(1)
Opcional (O).
Empleado de Empleado que estructurd la lista de Materiales del Articulo a numeric(7,0)
Alta integrar, con este Componente.
Fecha de Alta Fecha en que el Empleado estructurd la lista de Materiales del | datetime
Articulo a integrar, con este Componente.
Empleado de Empleado que realizé la dltima modificacion sobre el registro | numeric(7,0)
Bajao de este Componente o bien aquel que la deshabilit6 para no
Modificacién integrar temporalmente al Articulo a Fabricar o Ensamb]ar.
Fecha de Baja o Fecha en que el Empleado realizé la dltima modificacién datetime
Modificacién sobre el registro de este Componente o bien, fecha cuando lo
deshabilit6 para no integrar temporalmente al Articulo a
Fabricar o Ensamblar.
Estado Estatus que guarda el registro (Habilitado o Deshabilitado). char(1)
Observaciones Observaciones que considere ttiles el empleado que modifica | char(250)

o da de alta.
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IV.4.8 COLUMNAS DE LA TABLA BITACORA DE ORDEN DE PRODUCCION

COLUMNA

Folio Orden de
Produccién

Folio de Bitacora

Estado
Empleado
Fecha

Observaciones

PROPOSITO

Folio de la OP.

Nudmero del registro para la bitdcora del Avance de la OP
estatus por estatus.

Estatus que tenia la OP al momento de registrar esta bitdcora.
Empleado que registrd esta bitdcora.
Fecha en que se registro esta bitdcora.

Observaciones que considere ttiles el empleado que modifica
o0 registra en esta bitdcora..

TIPO DE DATO

numeric(7,0)

numeric(7,0)

smallint
numeric(7,0)
datetime

char(250)
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IV.4.9 COLUMNAS DE LA TABLA BITACORA DE CAMBIO DE MATERIAL

COLUMNA PROPOSITO TIPO DE DATO
Identificador Identificador o Folio del Registro. numeric(7,0)
Clave Padre Clave del Articulo a integrar. char(15)
Clave Hijo Clave del Nuevo Componente del Articulo a integrar. char(15)
Clave Hijo Clave del Componente Anterior del Articulo a integrar. char(15)
Anterior
Tipo de Material | Tipo de Material (CO-Componente, IN-Insumo, PT-Producto | char(2)
Anterior Terminado) del Componente Anterior del Articulo a integrar.
Cantidad Cantidad del Componente Anterior del Articulo a integrar. decimal(11,3)
Anterior
Unidad de Unidad de Medida del Componente Anterior del Articulo a smallint
Medida Anterior | integrar.
Empleado Empleado que realizé el cambio del Componente. numeric(7,0)
Fecha de Fecha en que se hizo el cambio de Componente. datetime
Bitécora
Observaciones Observaciones que considere ttiles el empleado que realizé el | char(250)

Cambio de Materiales.
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IV.410 COLUMNAS DE LA TABLA BITACORA DE PLAN DE PRODUCCION

COLUMNA
Identificador

Periodo

Producto Final

Dia

Cantidad Actual

Cantidad
Anterior

Empleado
Fecha

Observaciones

PROPOSITO
Identificador o Folio del Registro.

Periodo Afio - Mes del registro de Cantidades Totales
planeadas para producirse en un dia dado.

Clave del Producto a producir.

Dia de la produccién que ha sufrido cambios en el Plan de
Produccion.

Nueva Cantidad planeada.

Antigua Cantidad planeada.

Empleado que realiz6 el cambio.
Fecha del cambio.

Observaciones que considere ttiles el empleado que modifica
el Plan de Produccion.

TIPO DE DATO

numeric(7,0)

char(6)

char(15)

char(2)

decimal(11,3)

decimal(11,3)

numeric(7,0)
datetime

char(250)
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IV.4.11 COLUMNAS DE LA TABLA CATALOGO DE MOTIVOS DE TIEMPOS

MUERTOS
COLUMNA PROPOSITO TIPO DE DATO
Identificador Identificador o Folio del Registro. numeric(7,0)
Descripcion Significado o descripcion del Tiempo Muerto. char(250)
Empleado de Empleado que genera el nuevo registro para un nuevo numeric(7,0)
Alta Tiempo Muerto.
Fecha de Alta Fecha en que el empleado genera el nuevo registro con un datetime

nuevo Tiempo Muerto.

Empleado de Empleado que realizé la dltima modificacion sobre el registro | numeric(7,0)
Bajao del Tiempo Muerto, o bien aquel que lo deshabilité.
Modificacién
Fecha de Baja o Fecha en que el Empleado realizé la dltima modificacién datetime
Modificacién sobre el registro del Tiempo Muerto, o bien fecha en que lo

deshabilito.
Estado Estatus que guarda el registro (Habilitado o Deshabilitado). char(1)
Observaciones Observaciones que considere ttiles el empleado que modifica | char(250)

o da de alta.
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IV.4.12 COLUMNAS DE LA TABLA CATALOGO DE PROCESOS DE

PRODUCCION
COLUMNA PROPOSITO

Identificador Identificador o Folio del Registro.

Descripcion Significado o descripcién del Proceso.

Empleado de Empleado que genera el nuevo registro para un nuevo

Alta Proceso.

Fecha de Alta Fecha en que el empleado genera el nuevo registro con un
nuevo Proceso.

Empleado de Empleado que realizé la dltima modificacion sobre el registro

Bajao del Proceso o bien aquel que lo deshabilité.

Modificacion

Fecha de Baja o Fecha en que el Empleado realizé la tltima modificacion

Modificacion sobre el registro del Proceso o bien fecha en que lo
deshabilito.

Estado Estatus que guarda el registro (Habilitado o Deshabilitado).

Observaciones Observaciones que considere ttiles el empleado que modifica

o da de alta.

TIPO DE DATO
numeric(7,0)
char(250)

numeric(7,0)

datetime

numeric(7,0)

datetime

char(1)

char(250)
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IV.4.13 COLUMNAS DE LA TABLA CATALOGO TIPOS DE PRODUCCION

COLUMNA
Clave
Descripcion

Empleado de
Alta

Fecha de Alta

Empleado de
Bajao
Modificacion

Fecha de Baja o
Modificacion

Estado

Observaciones

PROPOSITO
Clave que identifica al Tipo de Produccion.
Significado o descripcién del Tipo de Produccién.

Empleado que genera el nuevo registro para un nuevo Tipo de
Produccion.

Fecha en que el empleado genera el nuevo registro con un
nuevo Tipo de Produccion.

Empleado que realiz6 la dltima modificacién sobre el registro
del Tipo de Produccién o bien aquel que lo deshabilitd.

Fecha en que el Empleado realiz6 la dltima modificacién
sobre el registro del Tipo de Produccién o bien fecha en que
lo deshabilito.

Estatus que guarda el registro (Habilitado o Deshabilitado).

Observaciones que considere titiles el empleado que modifica
o da de alta.

TIPO DE DATO

char(2)

char(250)

numeric(7,0)

datetime

numeric(7,0)

datetime

char(1)

char(250)
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IV.4.14 COLUMNAS DE LA TABLA CATALOGO DE ESTADOS OP

COLUMNA
Identificador
Descripcion
Equivalente a

Empleado de
Alta

Fecha de Alta

Empleado de
Modificacién

Fecha de
Modificacion

Observaciones

PROPOSITO
Clave del Estatus.
Descripcion del Estatus.
Significado o Descripcién Original del Estatus.

Empleado que genera el nuevo registro para un nuevo
Estatus.

Fecha en que el empleado genera el nuevo registro con un
nuevo Estatus.

Empleado que realizé la dltima modificacién sobre el registro
del Estatus.

Fecha en que el Empleado realiz6 la dltima modificacién
sobre el registro del Estatus.

Observaciones que considere ttiles el empleado que modifica
o da de alta.

TIPO DE DATO
smallint
char(50)
char(50)

numeric(7,0)

datetime

numeric(7,0)

datetime

char(250)
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IV.4.15 COLUMNAS DE LA TABLA CATALOGO DE FASES DE PRODUCCION

COLUMNA

Identificador
Fase

Descripcion

Empleado de
Alta

Fecha de Alta

Empleado de
Bajao
Modificacién
Fecha de Baja o
Modificacién
Estado

Observaciones

PROPOSITO

Identificador o Folio del Registro.

Significado o descripcion de la Fase de Produccién.

Empleado que genera el nuevo registro para una nueva Fase.

Fecha en que el empleado genera el nuevo registro con una
nueva Fase.

Empleado que realiz6 la dltima modificacion sobre el registro
de la Fase de Produccion o bien aquel que la deshabilitd.

Fecha en que el Empleado realiz6 la dltima modificacién
sobre el registro de la Fase de Produccién o bien fecha en que
la deshabilito.

Estatus que guarda el registro (Habilitado o Deshabilitado).

Observaciones que considere ttiles el empleado que modifica
o da de alta.

TIPO DE DATO

numeric(7,0)

char(250)

numeric(7,0)

datetime

numeric(7,0)

datetime

char(1)

char(250)
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IV.4.16 COLUMNAS DE LA TABLA CATALOGO DE LINEAS DE ENSAMBLE

COLUMNA
Identificador
Descripcion

Empleado de
Alta

Fecha de Alta

Empleado de
Bajao
Modificacién
Fecha de Baja o
Modificacién

Estado

Observaciones

PROPOSITO
Identificador o Folio del Registro.
Significado o descripcién de la Linea de Ensamble.

Empleado que genera el nuevo registro para una nueva Linea
de Ensamble.

Fecha en que el empleado genera el nuevo registro con una
nueva Linea de Ensamble.

Empleado que realiz6 la dltima modificacién sobre el registro
de la Linea de Ensamble o bien aquel que la deshabilito.

Fecha en que el Empleado realiz6 la dltima modificacién
sobre el registro de la Linea de Ensamble o bien fecha en que
la deshabilitd.

Estatus que guarda el registro (Habilitado o Deshabilitado).

Observaciones que considere titiles el empleado que modifica
o da de alta.

TIPO DE DATO

smallint

char(50)

numeric(7,0)

datetime

numeric(7,0)

datetime

char(1)

char(250)
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IV.4.17 COLUMNAS DE LA TABLA CATALOGO DE TURNOS

COLUMNA
Identificador
Descripcion

Cantidad
Empleados

Hora Inicio
Hora Fin

Empleado de
Alta

Fecha de Alta

Empleado de
Bajao
Modificacién

Fecha de Baja o
Modificacién

Estado

Observaciones

PROPOSITO
Identificador o Folio del Registro.
Significado o descripcién del Turno.

Cantidad de Empleados asignados al Turno.

Hora en que comienza el Turno.
Hora en que finaliza el Turno.

Empleado que genera el nuevo registro para un nuevo Turno.

Fecha en que el empleado genera el nuevo registro con un
nuevo Turno.

Empleado que realiz¢ la dltima modificacién sobre el registro
del Turno o bien aquel que lo deshabilito.

Fecha en que el Empleado realizé la dltima modificacion
sobre el registro del Turno o bien fecha en que lo deshabilitd.

Estatus que guarda el registro (Habilitado o Deshabilitado).

Observaciones que considere ttiles el empleado que modifica
o da de alta.

TIPO DE DATO

smallint

char(30)

numeric(7,0)

datetime
datetime

numeric(7,0)

datetime

numeric(7,0)

datetime

char(1)

char(250)
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IV.4.18 COLUMNAS DE LA TABLA CATALOGO DE UNIDADES DE MEDIDA

COLUMNA
Identificador

Clave Unidad

Descripcién

Empleado de
Alta

Fecha de Alta

Empleado de
Bajao
Modificacién
Fecha de Baja o
Modificacién

Estado

Observaciones

PROPOSITO
Identificador o Folio del Registro.

Clave asignada por el usuario en base al Sistema
Internacional de Medidas.

Significado de la Unidad de Medida.

Empleado que genera el nuevo registro con una Unidad de
Medida.

Fecha en que el empleado genera el nuevo registro con una
Unidad de Medida.

Empleado que realiz6 la dltima modificacidn sobre el registro
de la Unidad de Medida o bien aquel que la deshabilit6.

Fecha en que el Empleado realiz¢ la dltima modificacién
sobre el registro de la Unidad de Medida o bien fecha en que
la deshabilitd.

Estatus que guarda el registro (Habilitado o Deshabilitado).

Observaciones que considere titiles el empleado que modifica
o da de alta.

TIPO DE DATO
smallint

char(3)

char(30)

numeric(7,0)

datetime

numeric(7,0)

datetime

char(1)

char(250)
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IV.4.19 COLUMNAS DE LA TABLA DEPENDENCIA ENTRE FASES

COLUMNA
Proceso

Fase
Dependiente

Fase
Independiente

Porcentaje del
Proceso

Empleado de
Alta

Fecha de Alta

Empleado de
Bajao
Modificacién
Fecha de Baja o
Modificacién
Estado

Observaciones

PROPOSITO
Proceso que engloba a las Fases asociadas.

Fase de Produccién que sigue a continuacién de una Fase
Anterior.

Fase de Produccién que antecede a una Fase Posterior.

Porcentaje de Tiempo o Importancia de la Fase dentro del
Proceso de Produccion.

Empleado que genera el nuevo registro para una nueva
Dependencia entre Fases de Produccion.

Fecha en que el empleado genera el nuevo registro con una
nueva Dependencia entre Fases de Produccion.

Empleado que realiz6 la dltima modificacién sobre el registro
de la Dependencia o bien aquel que la deshabilito.

Fecha en que el Empleado realiz6 la dltima modificacién
sobre el registro de la Dependencia o bien fecha en que la
deshabilitd.

Estatus que guarda el registro (Habilitado o Deshabilitado).

Observaciones que considere ttiles el empleado que modifica
o da de alta.

TIPO DE DATO
numeric(7,0)

numeric(7,0)

numeric(7,0)

tinyint

numeric(7,0)

datetime

numeric(7,0)

datetime

char(1)

char(250)
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IV.4.20 COLUMNAS DE LA TABLA DETALLE DE ORDEN DE PRODUCCION

COLUMNA

Folio de Orden de
Producciéon

Folio de Detalle
de Orden de
Produccién

Nivel
Clave Padre

Importancia

Obliga Sugiere
Impide Fabricar

Integrar Fabricar o
Ensamblar

Clave Hijo

Opcionales
Costo Unitario

Cantidad
Requerida

Cantidad Maxima
Permitida

Unidad de Medida

Existencia

PROPOSITO

Folio de la OP.

Numero de registro del Detalle.

Nivel de Explosion de Materiales.
Clave del Producto a integrar.

Importancia del Componente o Insumo: Principal (P) u
Opcional (O).

Indicativo para obligar, sugerir o impedir la fabricacién de
un componente de nivel superior.

Indica si debera fabricarse el Componente o bien al tener
existencias de este componente no serda necesario fabricarlo.

Clave del Componente que integra a otro Componente de
nivel superior.

Componentes Opcionales.
Costo Unitario del Componente.

Cantidad requerida de Componentes para fabricar o
ensamblar el Producto Terminado de la OP.

Cantidad Médxima permitida de un mismo componente.

Unidad de Medida del Componente.

Existencias actuales al surtir la OP.

TIPO DE DATO

numeric(7,0)

numeric(7,0)

tinyint

char(15)

char(1)

char(1)

char(1)

char(15)

char(1)
decimal(11,3)

decimal(11,3)

decimal(11,3)

smallint

decimal(11,3)
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COLUMNA PROPOSITO TIPO DE DATO
Cantidad Utilizada | Cantidad utilizada durante el proceso de produccién. decimal(11,3)
Observaciones Observaciones que considere ttiles el empleado que char(250)

modifica o genera la OP.
IV.4.21 COLUMNAS DE LA TABLA EXPLOSION DE MATERIALES
COLUMNA PROPOSITO TIPO DE DATO
Clave Padre Clave del Articulo a integrar. char(15)
Clave Hijo Clave del Componente del Articulo a integrar. char(15)
Tipo de Material | Tipo de Material (CO-Componente, IN-Insumo, PT-Producto | char(2)
Terminado) del Componente del Articulo a integrar.
Opcional de Clave del Componente Principal. char(15)
Cantidad Cantidad de Componentes de esta Clave que conformaran el decimal(11,3)
Articulo a integrar.
Unidad de Unidad de Medida del Componente del Articulo a integrar. smallint
Medida
Importancia Indicativo de que el Componente es el Principal (P) u char(1)
Opcional (O).
Merma Indica si el producto va a absorber el costo por Merma. char(1)
Serializable Indicativo de que se deberd ingresar el No. de Serie del char(1)
Componente Hijo.
Empleado de Empleado que estructur la lista de Materiales del Articulo a numeric(7,0)
Alta integrar, con este Componente.
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COLUMNA PROPOSITO TIPO DE DATO
Fecha de Alta Fecha en que el Empleado estructurd la lista de Materiales del | datetime
Articulo a integrar, con este Componente.
Empleado de Empleado que realiz6 la dltima modificacidn sobre el registro | numeric(7,0)
Bajao de este Componente o bien aquel que la deshabilité para no
Modificacién integrar temporalmente al Articulo a Fabricar o Ensamb]ar.
Fecha de Baja o Fecha en que el Empleado realiz¢ la dltima modificacién datetime
Modificacién sobre el registro de este Componente o bien, fecha cuando lo
deshabilité para no integrar temporalmente al Articulo a
Fabricar o Ensamblar.
Estado Estatus que guarda el registro (Habilitado o Deshabilitado). char(1)
Observaciones Observaciones que considere ttiles el empleado que modifica | char(250)

o da de alta.

IV.4.22 COLUMNAS DE LA TABLA MATERIALES ADICIONALES A ORDEN DE
PRODUCCION

COLUMNA

Folio de Orden
de Produccion

Folio de Orden
de  Produccién
Adicional

Componente o
Insumo

Cantidad
Solicitada

Cantidad Surtida

Empleado de
Alta

PROPOSITO

Folio de la OP.

Nimero de Folio de la OP Adicional para la OP.

Clave del Componente que se utiliza de Material Adicional.

Cantidad adicional requerida.

Cantidad surtida en base a la cantidad solicitada.

Empleado que registra la peticién de Material Adicional.

TIPO DE DATO

numeric(7,0)

numeric(7,0)

char(15)

decimal(11,3)

decimal(11,3)

numeric(7,0)
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COLUMNA

Fecha de Alta

Empleado de
Baja 0
Modificaciéon
Fecha de Baja o
Modificacién

Estado

Observaciones

PROPOSITO

Fecha en que el empleado registra la peticion de Material
Adicional.

Empleado que realiz6 la dltima modificacién sobre el registro
de la peticién de Material Adicional o bien aquel que la
deshabilito.

Fecha en que el Empleado realizé la ultima modificacién
sobre el registro de la Peticién de Material Adicional o bien
fecha en que la deshabilito.

Estatus que guarda el registro (Habilitado o Deshabilitado).

Observaciones que considere ttiles el empleado que modifica
o da de alta.

TIPO DE DATO

datetime

numeric(7,0)

datetime

char(1)

char(250)

IV.4.23 COLUMNAS DE LA TABLA MERMA DE LA ORDEN DE PRODUCCION

COLUMNA

Folio de Orden
de Produccién

Folio de
Asignacién de la
0)

Componente o
Insumo

Cantidad

Empleado

Fecha

Observaciones

PROPOSITO

Folio de la OP para la cual se registra la Merma.

Nudmero de Registro para una misma OP.

Clave del Componente o Insumo que se integra a la Merma.

Cantidad de Componentes o Insumos en base a la Unidad de
Medida.

Empleado que realiza el registro de la Merma.

Fecha en la que se registra la Merma.

Observaciones que considere ttiles el empleado que modifica
o da de alta.

TIPO DE DATO

numeric(7,
0)

numeric(7,
0)

char(15)

decimal(11
,3)

numeric(7,
0)

datetime

char(250)

Fredy Cervantes Téllez

ICO - ARAGON - UNAM



T~

ud

TEMA IV: Desarrollo

Sistema de Informacion para el Control de Procesos de Produccion.

163

IV.4.24 COLUMNAS DE LA TABLA ORDEN DE PRODUCCION

COLUMNA

Folio de Orden
de Produccién

Fecha de
Producciéon

Periodo

Dia

Turno

Linea de
Ensamble

Tipo de
Produccion

Producto Final
Cantidad

Unidad de
Medida

Proceso de
Produccién

Costo Inicial
Costo Final
Moneda
Merma

Serializable

Numero de Lote

Origen Plan de
Produccién

Detenida

Empleado de
Alta

Fecha de Alta

PROPOSITO
Folio de la OP.

Fecha definida para comenzar a fabricar o ensamblar el
Producto asignado a la OP.

Periodo Afio - Mes de la Fecha en que comenzar4 a fabricarse

o ensamblarse el Articulo de la OP.

Dia de la Fecha en que comenzaré a fabricarse o ensamblarse

el Articulo de la OP.
Turno asignado a la OP.

Linea de Ensamble asignada a la OP.

Tipo de Produccién definida para la OP.

Clave del Producto Final o a fabricarse.
Cantidad a producir.

Unidad de Medida asignada al Producto a producir.

Proceso de Produccién asignado a la OP.

Costo inicial con que se genera la OP.

Costo Final con que se concluye la OP.

Tipo de Moneda asignada al Articulo de la OP.

Indica si el producto va a absorber el costo por Merma.

Indicativo de que el Producto esta constituido por
Componentes con No. de Serie registrado.

Nimero de Lote de produccién que corresponde a esta OP.

A partir de dénde se generé esta OP: Plan de Produccién o
Manualmente.

Empleado que generé la OP.

Fecha en que el empleado generd la OP.

TIPO DE DATO

numeric(7,0)

datetime

char(6)

smallint

smallint

smallint

char(2)

char(15)
decimal(11,3)

smallint

numeric(7,0)

decimal(11,3)
decimal(11,3)
char(3)
char(1)
char(1)

char(50)
char(1)

char(1)

numeric(7,0)

datetime
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COLUMNA PROPOSITO TIPO DE DATO
Empleado de Empleado que realiz6 la dltima modificacién sobre la OP. numeric(7,0)
Bajao
Modificacién
Fecha de Baja o Fecha en que el Empleado realiz6 la dltima modificacién datetime
Modificacién sobre la OP.

Estado Estatus de la OP. Smallint
Observaciones Observaciones que considere ttiles el empleado que modifica | char(250)

o genera la OP.

IV.4.25 COLUMNAS DE LA TABLA PLAN DE PRODUCCION
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COLUMNA

Periodo

Producto Final

Dia 01

Dia 02

Dia 03

Dia 04

Dia 05

Dia 06

Dia 07

Dia 08

Dia 09

Dia 10

Dia 11

Dia 12

Dia 13

Dia 14

Dia 15

Dia 16

Dia 17

Dia 18

PROPOSITO

Periodo Afio - Mes del registro de Cantidades Totales

planeadas para producirse en un dia dado.
Clave del Producto a producir.

Cantidad Total a producir para el dia 1 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 2 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 3 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 4 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 5 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 6 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 7 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 8 del Mes.

Cantidad Total a producir para el dia 9 del Mes.

Cantidad Total a producir para el dia 10 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 11 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 12 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 13 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 14 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 15 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 16 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 17 del Mes.

Cantidad Total a producir para el dia 18 del Mes.

TIPO DE DATO

char(6)

char(15)

decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)

decimal(11,3)
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COLUMNA

Dia 19

Dia 20

Dia 21

Dia 22

Dia 23

Dia 24

Dia 25

Dia 26

Dia 27

Dia 28

Dia 29

Dia 30

Dia 31

PROPOSITO

Cantidad Total a producir para el dia 19 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 20 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 21 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 22 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 23 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 24 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 25 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 26 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 27 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 28 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 29 del Mes.
Cantidad Total a producir para el dia 30 del Mes.

Cantidad Total a producir para el dia 31 del Mes.

TIPO DE DATO

decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)

decimal(11,3)
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IV.4.26 COLUMNAS DE LA TABLA PROCESO Y FASES ASIGNADAS A LA
ORDEN DE PRODUCCION

COLUMNA PROPOSITO TIPO DE DATO
Folio Orden de Folio de la OP. numeric(7,0)
Produccién
Folio de Nimero de Registro para una misma OP. numeric(7,0)
Asignacién de la
op
Proceso de Proceso de Produccién asociado a la OP. numeric(7,0)
Produccion
Orden de Orden en que se va a ejecutar esta Fase dentro del Proceso de | numeric(7,0)
Ejecuciéon Produccioén.

Fase Fase que integra al Proceso asociado para la OP. numeric(7,0)
Incluir Indicativo de incluir o no esta Fase al Proceso de Produccién char(1)
de esta OP.
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IV.4.27 COLUMNAS DE LA TABLA PRODUCCION DIARIA

COLUMNA

Periodo

Producto Final

Dia 01

Dia 02

Dia 03

Dia 04

Dia 05

Dia 06

Dia 07

Dia 08

Dia 09

Dia 10

Dia 11

Dia 12

Dia 13

Dia 14

Dia 15

Dia 16

Dia 17

PROPOSITO

Periodo Afo - Mes del registro de Cantidades Totales

producidas para un dia dado.

Clave del Producto producido.

Cantidad Total producida el dia 1 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 2 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 3 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 4 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 5 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 6 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 7 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 8 del Mes.

Cantidad Total producida el dia 9 del Mes.

Cantidad Total producida el dia 10 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 11 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 12 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 13 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 14 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 15 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 16 del Mes.

Cantidad Total producida el dia 17 del Mes.

TIPO DE DATO

char(6)

char(15)

decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)

decimal(11,3)
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COLUMNA

Dia 18

Dia 19

Dia 20

Dia 21

Dia 22

Dia 23

Dia 24

Dia 25

Dia 26

Dia 27

Dia 28

Dia 29

Dia 30

Dia 31

IV.4.28 COLUMNAS DE LA TABLA PRODUCTOS TERMINADOS

COLUMNA

Folio de Orden
de Produccion

Consecutivo

Producto Final

Numero de Serie

PROPOSITO

Cantidad Total producida el dia 18 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 19 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 20 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 21 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 22 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 23 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 24 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 25 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 26 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 27 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 28 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 29 del Mes.
Cantidad Total producida el dia 30 del Mes.

Cantidad Total producida el dia 31 del Mes.

PROPOSITO

Folio de la OP.

Clave del Producto Final.

Numero de Serie de un Producto Terminado.

TIPO DE DATO

decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)
decimal(11,3)

decimal(11,3)

TIPO DE DATO

numeric(7,0)

numeric(7,0)
char(15)

char(50)
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IV.4.29 COLUMNAS DE LA TABLA TIEMPOS MUERTOS

COLUMNA PROPOSITO TIPO DE DATO
Folio OP Folio de la OP. numeric(7,0)
Folio Tiempo Tiempo Muerto registrado. numeric(7,0)
Muerto
Fecha Fecha en que se suscit6 el Tiempo Muerto. datetime
Turno Turno en que se presentd el Tiempo Muerto. smallint
Motivo POR DEFINIR. numeric(7,0)
Empleado de numeric(7,0)
Inicio
Fechay Horade | Horaen que comenz6 el Tiempo Muerto. datetime
Inicio
Empleado de numeric(7,0)
Conclusién
Fechay Horade | Hora en que terminé el Tiempo Muerto. datetime
Conclusién
Estado char(1)
Observaciones Observaciones que considere ttiles el empleado que registra char(250)

el Tiempo Muerto.
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IV.5 PRINCIPALES PROCESOS

Si bien, este Sistema estd compuesto por una infinidad de instrucciones y consideraciones
escritas en el Lenguaje de programacién PowerScript (propio de PowerBuilder para el desarrollo
de aplicaciones Cliente-Servidor), varias de estas son similares, pues tan s6lo contienen ciertas
diferencias en cddigo para cada caso en especifico si asi se requiere, tal es el caso de los
procesos para Generar, Consultar o Modificar cualquier informacion, entre muchos otros
procesos mds. Por lo que, se ha considerado como primordial el mostrar tan sélo los siguientes
procesos, ya que estos son la parte medular del objetivo principal que persigue el Sistema de
Informacion para el Control de Procesos de Produccion.

IV.5.1 OF_EXPLOSIONA_MATERIALES

Desarrollado en PowerScript de PowerBuilder, su objetivo es explotar la lista de
Materiales de un Producto especifico, hasta su nivel mds inferior, a través de una operacion
recursiva. La estructura de esta funcidon es la siguiente y se utiliza en la opcién “Orden de
Produccion” y “Explosion de Materiales™:

public function integer of_explosiona_materiales (string as_cveartpadre, integer ai_nivel, ref string as_mensaje)
CHAR Ic_prodifo ='S', Ic_importancia, Ic_importaux, Ic_opcionales = 'S’

DATASTORE Ids_1

DECIMAL/{3} ldec_costounit, Idec_cantidad, ldec_existencia, ldec_cantidadtot

INTEGER li_retorno, li_idunimed, li_nivel

LONG 11_i, li_j, Il_renglondw2, 11_totregs, 11_totregslistmat

STRING Is_cveartpadre, Is_cvearthijo

l1ds_1 = CREATE DATASTORE
Ids_1.DataObject = "dw_exp_mat_elementovsexist"

I1ds_1.SetTransObject(SQLCA)

1_totregs = 1ds_1.Retrieve(as_cveartpadre, gi_almacenes)
IF 11_totregs > 0 THEN
11_totregslistmat = dw_2.RowCount()

IF ai_nivel > 0 AND 1I_totregslistmat > 0 THEN dw_2.Setltem(ll_totregslistmat, "prod_dop_ifo", lc_prodifo)
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FOR 11_i=1 TO II_totregs

Is_cveartpadre = lds_1.GetltemString(ll_i, "prod_em_cve_padre")

IF IsNull(Is_cveartpadre) OR Len(Trim(Is_cveartpadre)) <= 0 THEN
as_mensaje = "No fue posible determinar los componentes del articulo: " + 1s_cveartpadre + "."
li_retorno = -1
EXIT

ELSE
Ic_importancia = lds_1.GetltemString(ll_i, "prod_em_importancia")
Is_cvearthijo = lds_1.GetltemString(ll_i, "prod_em_cve_hijo")
Idec_costounit = Ids_1.GetltemDecimal(ll_i, "cat_articulos_art_cost_prom")
Idec_cantidad = 1ds_1.GetltemDecimal(ll_i, "prod_em_cantidad")
Is_cvearthijo = lds_1.GetltemString(ll_i, "prod_em_cve_hijo")
li_idunimed = 1ds_1.GetltemNumber(ll_i, "prod_em_id_unidad")
1I_renglondw?2 = dw_2.inv_rowmanager.Of_InsertRow(0)
dw_2.Setltem(ll_renglondw?2, "prod_dop_cve_padre", Is_cveartpadre)
dw_2.Setltem(ll_renglondw?2, "prod_dop_importancia", Ic_importancia)
dw_2.Setltem(ll_renglondw2, "prod_dop_cve_hijo", Is_cvearthijo)
dw_2.Setltem(ll_renglondw2, "prod_dop_costo_unit", ldec_costounit)
Idec_cantidadtot = idec_cantprodterm * ldec_cantidad
IF Ic_importancia = 'P' THEN

dw_2.Setltem(ll_renglondw?2, "prod_dop_cantidad", 1dec_cantidadtot)
ELSE
FOR l1i_j=Il_renglondw2 - 1 TO 1 STEP -1
lc_importaux = dw_2.GetltemString(li_j, "prod_dop_importancia")
IF Ic_importaux = 'P' THEN
dw_2.Setltem(li_j, "prod_dop_opcionales", Ic_opcionales)
EXIT

END IF
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NEXT
END IF
dw_2.Setltem(ll_renglondw2, "prod_dop_cantmaxperm", ldec_cantidadtot)
dw_2.Setltem(ll_renglondw2, "mov_existencia_exi_disponible", ldec_existencia)
dw_2.Setltem(ll_renglondw?2, "prod_dop_id_unidad", li_idunimed)
dw_2.Setltem(ll_renglondw2, "prod_dop_nivel", ai_nivel)
li_nivel = ai_nivel + 1
li_retorno = Of_Explosiona_Materiales(ls_cvearthijo, li_nivel, as_mensaje)
IF li_retorno < 0 THEN EXIT
END IF
NEXT
END IF
DESTROY Ids_1

RETURN li_retorno

IV.5.2 OF_OBTEN_CANTSOPS

Desarrollado en PowerScript de PowerBuilder, su objetivo es definir las cantidades
opcionales a elegir, para cada uno de los componentes que integran un producto final, a
cualquier nivel. La estructura de esta funcidn es la siguiente y se utiliza en la opcién “Ordenes de
Produccion™:

public subroutine of _obten_cantsops (decimal adec_cantmax, decimal adec_completos)
DECIMAL{3} ldec_i, ldec_cantops
STRING Is_opciones
Is_opciones = Is_opciones + String(0, "#,### ##0") + "~t" + String(0, "##H ##0") + "/"
FOR Idec_i = 1 TO ( idec_cantprodterm - adec_completos )
Idec_cantops = ldec_i * ( adec_cantmax / idec_cantprodterm )
Is_opciones = Is_opciones + String(ldec_cantops, "#,###,##0") + "~t" + String(ldec_cantops, "####,##0") + "/"
NEXT

dw_2.0bject.prod_dop_cantidad.values = Is_opciones
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IV.5.3 OF_BUSCA_ANCESTROREPETIDO

Desarrollado en PowerScript de PowerBuilder, su objetivo es evitar que un mismo
componente lo integre el mismo. La estructura de esta funcion es la siguiente y se utiliza en la
opcién “Explosion de Materiales™:

public function integer of _busca_ancestrorepetido (string as_cvearthijoact, string as_cvearthijo, ref string as_mensaje)
DECIMAL{3} ldec_i, ldec_cantops
STRING Is_opciones
Is_opciones = Is_opciones + String(0, "#,### ##0") + "~t" + String(0, "##HH ##0") + "/"
FOR ldec_i = 1 TO ( idec_cantprodterm - adec_completos )

Idec_cantops = ldec_i * ( adec_cantmax / idec_cantprodterm )

Is_opciones = Is_opciones + String(ldec_cantops, "#,###,##0") + "~t" + String(ldec_cantops, "####,##0") + "/"
NEXT

dw_2.0bject.prod_dop_cantidad.values = Is_opciones
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IV.6 PROCEDIMIENTOS ALMACENADOS (STORE PROCEDURE)

Es un conjunto de instrucciones precompiladas de Transact-SQL almacenadas en una
base de datos. Debido a que los procedimientos almacenados son precompilados, por lo regular
ofrecen el mejor desempeno de cualquier tipo de consulta. Hay muchos procedimientos
almacenados del sistema definidos con un prefijo “sp_” que retinen informacién de tablas del
sistema y que son en especial utiles para la administraciéon. También se puede crear
procedimientos almacenados propios, los cuales al crearse, implicitamente se ejecutan los
siguientes 5 pasos:

- El procedimiento se descompondré en las piezas que lo componen.

- Cuando los componentes hacen referencia otros objetos de la base de datos (tablas,
vistas, etcétera) se verifican éstos para confirmar su existencia. Esto se conoce
también como resolucion.

- Cuando termina la resolucién, el nombre del procedimiento se almacena en la tabla
sysobjects y el coédigo para crear el procedimiento almacenado se guarda en
syscomments.

- La compilacién continda, y durante ella se crea un anteproyecto de como ejecutar la
consulta. Con frecuencia a este anteproyecto se le denomina plan normalizado o drbol
de consulta. El 4arbol de consulta se almacenara en la tabla sysprocedures.

- Cuando se ejecuta por primera vez el procedimiento almacenado, primero se leera el
plan de consulta y se optimizard por completo dentro de un plan de procedimiento y
luego se ejecutard. Esto provocard un ahorro de tiempo al descomponer, resolver y
compilar un 4rbol de consulta cada vez que se ejecute el procedimiento almacenado.

IV.6.1 VENTAJAS DE LOS PROCEDIMIENTOS ALMACENADOS

- Después de ejecutado, el plan del procedimiento almacenado se almacenard en la
caché de los procedimientos. Esto significa que la siguiente vez que se use ese mismo
procedimiento almacenado en la misma sesion, se leerd y ejecutard directamente de la
caché.

- Si se requiere, se pueden usar procedimientos almacenados para encapsular reglas de
negocios. Después de encapsuladas, varias aplicaciones pueden usar estas reglas,
dandole asi una interfaz de datos consistente.

- Los procedimientos almacenados pueden recibir argumentos para obtener datos.

- Pueden ejecutarse automdticamente en una tarea a través del cron de la base de datos
o cada vez que arranque el servidor de la base datos.
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- Mediante ellos es posible extraer o modificar informacidn.

- Un procedimiento almacenado debe ser invocado, ya sea desde una aplicacion, tarea,
secuencia de comandos o procesos por lotes.

IV.6.2 SIA_PROD_ALTA_ACCESOS

Este procedimiento fue creado para generar automéaticamente cada uno de los permisos a
las opciones del ment que integran al sistema de informacién para el control de procesos de
produccion, y asociarlos a un grupo especifico de usuarios. De tal manera que cada vez que se
instale este sistema, se ejecute este proceso, del cual a continuacién se muestra el cédigo que lo
integra.

CREATE PROCEDURE sia_prod_alta_accesos ( @psi_idmod SMALLINT, @pc_nombremod VARCHAR(20), @pc_usuario
CHAR(20) ) AS

DECLARE @Ili_idopcion INTEGER, @li_idgrupo INTEGER, @Ilc_opmf CHAR(10), @Iti_tabid TINYINT, @Ic_descopm
CHAR(40), @Ic_tipoventana CHAR(1),

@Ilc_nombv CHAR(40), @lc_opmv CHAR(10), @lc_nombdw CHAR(40), @lc_tipoacc CHAR(1), @Iti_contador TINYINT,
@1ti_totalops TINYINT

SELECT @1Iti_tabid = 1, @lc_tipoventana ='M', @Ic_tipoacc = 'N', @lti_totalops = 13

IF NOT EXISTS ( SELECT 1 FROM adm_modules WHERE mod_id = @psi_idmod )
BEGIN
INSERT INTO adm_modules

( mod_id, mod_ref_id, mod_lang_id, mod_name, mod_version, mod_release, mod_upgrade, mod_enabled, mod_bitmap,
mod_adb_id )

VALUES ( @psi_idmod, 0, 1, @pc_nombremod, 2, 0, 'N', 1, NULL, 0 )
IF @ @error !=0
BEGIN
SELECT -10
RETURN
END

END
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SELECT @1li_idgrupo = adm_users.usr_grp_id
FROM adm_users, adm_groups
WHERE adm_users.usr_grp_id = adm_groups.grp_id
AND adm_groups.grp_enabled = 1
AND adm_users.name = @pc_usuario
IF @ @rowcount < 1
BEGIN
SELECT -20
RETURN

END

SELECT @lIti_contador = 1
WHILE @1ti_contador <= @1Iti_totalops

BEGIN

IF @Iti_contador = 1 SELECT @Ilc_opmf = 'l.1') @lc_descopm = 'Explosiéon de Materiales', @lc_nombv =

'w_explosion_materiales', @lc_opmv ="1.1", @lc_nombdw = 'dw_explosion_materiales'

ELSE IF @Iti_contador = 2 SELECT @Ic_opmf = '1.2', @lc_descopm = 'Plan de Produccién', @Ic_nombv =

'w_prod_plan_prod', @lc_opmv ='1.2', @lc_nombdw = 'dw_prod_plan_prod'

ELSE IF @lti_contador = 3 SELECT @Ilc_opmf = '1.3', @Ic_descopm = 'Orden de Produccién’, @lc_nombv

'w_prod_orden_prod', @lc_opmv ="'1.3', @lc_nombdw = 'dw_prod_orden_prod'

ELSE IF @lti_contador = 4 SELECT @Ic_opmf = '2.1') @lc_descopm = 'Unidades de Medida', @lc_nombv =

'w_cat_unidades_medida', @lc_opmv ='3.1', @lc_nombdw = 'dw_cat_unidades_medida_gral'

ELSE IF @lti_contador = 5 SELECT @Ilc_opmf = '2.2', @lc_descopm = "Turnos', @lc_nombv = 'w_cat_turnos', @lc_opmv

='3.2", @lc_nombdw = 'dw_cat_turnos_gral'

ELSE IF @Iti_contador = 6 SELECT @Ic_opmf = 2.3, @Ic_descopm = 'Lineas de Ensamble', @lc_nombv =

'w_cat_lineas_ensamble', @lc_opmv = '3.3', @lc_nombdw = 'dw_cat_lineas_ensamble_gral'

ELSE IF @Iti_contador = 7 SELECT @Ilc_opmf = "2.4', @lc_descopm = 'Motivos de Tiempos Muertos', @lc_nombv =

'w_cat_motivos_tm', @lc_opmv = '3.4', @lc_nombdw = 'dw_cat_motivos_tm_gral'

ELSE IF @Iti_contador = 8 SELECT @Ic_opmf = '2.6', @lc_descopm = 'Tipos de Produccion', @lc_nombv =

'w_cat_tipos_produccion', @lc_opmv = '3.6', @lc_nombdw = 'dw_cat_tipos_produccion_gral'

ELSE IF @Iti_contador = 9 SELECT @Ic_opmf = '2.7', @lc_descopm = 'Estados de Orden de Produccion', @lc_nombv =

'w_cat_estados_op', @lc_opmv = '3.7', @lc_nombdw = 'dw_cat_estados_op_gral'
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ELSE IF @Ilti_contador = 10 SELECT @Ilc_opmf = 2.8, @lc_descopm = 'Fases de Produccion', @Ilc_nombv
'w_cat_fases_produccion', @lc_opmv = '3.8', @lc_nombdw = 'dw_cat_fases_produccion_gral'

ELSE IF @lti_contador = 11 SELECT @Ilc_opmf = '2.9', @Ilc_descopm = 'Procesos de Produccion’, @lc_nombv =
'w_cat_procesos_produccion', @lc_opmv ='3.9', @lc_nombdw = 'dw_cat_procs_prod_gral’

ELSE IF @Ilti_contador = 12 SELECT @Ilc_opmf = '2.10', @Ilc_descopm = 'Articulos vs Proceso', @lc_nombv
'w_cat_art_vs_proc', @lc_opmv = '3.10', @lc_nombdw = 'dw_cat_art_vs_proc_gral’

ELSE IF @lti_contador = 13 SELECT @Ic_opmf = '3.1') @lc_descopm = 'Busqueda y Eliminacién de Materiales',
@]c_nombv = 'w_busq_elim_materiales', @lc_opmv ="'4.1', @lc_nombdw = 'dw_busq_elim_materiales'

SELECT @li_idopcion = NULL

SELECT @li_idopcion = mnu_id FROM adm_menuitems WHERE mnu_mod_id = @psi_idmod AND mnu_order4 =
@Ic_opmv

IF @1li_idopcion = NULL OR @1li_idopcion =0
BEGIN

INSERT INTO adm_menuitems ( mnu_mod_id, mnu_order, mnu_tab_id, mnu_descrip, mnu_wintype, mnu_winname,
mnu_wintitle, mnu_enabled, mnu_order4, mnu_dwname )

VALUES ( @psi_idmod, @Ic_opmf, @Iti_tabid, @lc_descopm, @Ic_tipoventana, @lc_nombv, @Ilc_descopm, 1,
@Ic_opmyv, @lc_nombdw )

IF @@error =0
BEGIN
SELECT -30
RETURN
END

SELECT @1li_idopcion = @ @identity

END

IF NOT EXISTS ( SELECT 1 FROM adm_access WHERE acc_mod_id = @psi_idmod AND acc_mnu_id = @li_idopcion
AND acc_grp_id = @li_idgrupo )

BEGIN
INSERT INTO adm_access ( acc_type, acc_mod_id, acc_mnu_id, acc_grp_id )

VALUES ( @Ic_tipoacc, @psi_idmod, @li_idopcion, @li_idgrupo )
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IF @ @error =0
BEGIN
SELECT -30
RETURN
END
END
SELECT @1ti_contador = @lti_contador + 1

END

IF EXISTS (SELECT 1 FROM sysobjects WHERE type = 'P' AND name = 'sia_prod_alta_accesos' )

GRANT EXECUTE ON sia_prod_alta_accesos TO usu_sia ;

1IV.6.3 SIA_PROD_PLANVSOPS

Este procedimiento fue creado para generar un listado de las claves de los productos
finales cuyas cantidades a producir estdn registradas en el plan de produccién. De tal manera que
sean importados para generar una nueva orden de produccién. A continuacién se muestra el
codigo que lo integra.

CREATE PROCEDURE sia_prod_planvsops ( @pc_periodo CHAR(6), @pi_dia TINYINT, @pdt_fecha DATETIME ) AS

DECLARE @Ic_cveart CHAR(15), @Ic_artdescrip CHAR(70), @Ildec_cantplaneada DECIMAL(11,3), @Idec_cantenops
DECIMAL(11,3), @li_mientras INTEGER

CREATE TABLE #temp_planvsops
(
prod_cve_art CHAR(15) NOT NULL,
prod_artdescrip CHAR(70) NOT NULL,
prod_cant_plan DECIMAL(11,3) DEFAULT 0 NOT NULL,

prod_cant_enops DECIMAL(11,3) DEFAULT 0 NOT NULL
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DECLARE cur_prodplanvsops CURSOR FOR

SELECT prod_pp_cve_prod_final,

CASE

WHEN @pi_dia = 1 THEN prod_pp_dia_01 WHEN @pi_dia =2 THEN prod_pp_dia_02

WHEN @pi_dia = 3 THEN prod_pp_dia_03 WHEN @pi_dia = 4 THEN prod_pp_dia_04

WHEN @pi_dia =5 THEN prod_pp_dia_05 WHEN @pi_dia = 6 THEN prod_pp_dia_06

WHEN @pi_dia = 7 THEN prod_pp_dia_07 WHEN @pi_dia = 8 THEN prod_pp_dia_08

WHEN @pi_dia =9 THEN prod_pp_dia_09 WHEN @pi_dia = 10 THEN prod_pp_dia_10

WHEN @pi_dia =11 THEN prod_pp_dia_11 WHEN @pi_dia = 12 THEN prod_pp_dia_11

WHEN @pi_dia = 13 THEN prod_pp_dia_13 WHEN @pi_dia = 14 THEN prod_pp_dia_14

WHEN @pi_dia = 15 THEN prod_pp_dia_15 WHEN @pi_dia = 16 THEN prod_pp_dia_16

WHEN @pi_dia = 17 THEN prod_pp_dia_17 WHEN @pi_dia = 18 THEN prod_pp_dia_18

WHEN @pi_dia = 19 THEN prod_pp_dia_19 WHEN @pi_dia = 20 THEN prod_pp_dia_20

WHEN @pi_dia =21 THEN prod_pp_dia_21 WHEN @pi_dia = 22 THEN prod_pp_dia_22

WHEN @pi_dia =23 THEN prod_pp_dia_23 WHEN @pi_dia = 24 THEN prod_pp_dia_24

WHEN @pi_dia =25 THEN prod_pp_dia_25 WHEN @pi_dia = 26 THEN prod_pp_dia_26

WHEN @pi_dia = 27 THEN prod_pp_dia_27 WHEN @pi_dia = 28 THEN prod_pp_dia_28

WHEN @pi_dia =29 THEN prod_pp_dia_29 WHEN @pi_dia = 30 THEN prod_pp_dia_30

WHEN @pi_dia = 31 THEN prod_pp_dia_31 END

FROM prod_plan_prod

WHERE prod_pp_periodo = @pc_periodo
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FOR READ ONLY

SELECT @li_mientras = 0

OPEN cur_prodplanvsops

WHILE @li_mientras = 0

BEGIN

FETCH cur_prodplanvsops INTO @lc_cveart, @ldec_cantplaneada

IF @ @fetch_status = -1 BREAK

SELECT @Ii_mientras = @ @fetch_status

IF @ldec_cantplaneada > 0

BEGIN

SELECT @ldec_cantenops = IsNull(sum(prod_op_cantidad), 0)

FROM prod_orden_prod

WHERE ( prod_op_origen_plan_prod = "S" )

AND ( prod_op_id_estado NOT IN (4,7) )

AND ( prod_op_cve_prod_final = @lc_cveart )

AND (CONVERT(CHAR(10), prod_op_fecha_prod, 103)) = CONVERT(CHAR(10), @pdt_fecha, 103)

SELECT @Ic_artdescrip = art_descripcion

FROM cat_articulos

WHERE art_cve_art = @Ic_cveart

INSERT INTO #temp_planvsops

( prod_cve_art, prod_artdescrip, prod_cant_plan, prod_cant_enops )
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VALUES ( @lc_cveart, @lc_artdescrip, @ldec_cantplaneada, @ldec_cantenops )

END

END

CLOSE cur_prodplanvsops

DEALLOCATE cur_prodplanvsops

SELECT prod_cve_art, prod_artdescrip, prod_cant_plan, prod_cant_enops

FROM #temp_planvsops

WHERE prod_cant_plan <> prod_cant_enops

ORDER BY prod_cve_art

RETURN

IF EXISTS (SELECT 1 FROM sysobjects WHERE type = 'P' AND name = 'sia_prod_planvsops')

GRANT EXECUTE ON sia_prod_planvsops TO usu_sia ;
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IV.7 DESENCADENADOR (TRIGGER)

También conocido como disparador, su objetivo es mantener la integridad de los datos.
Es en si un procedimiento almacenado en la base de datos y se ejecuta automaticamente siempre
que la informacién de una tabla especifica cambie. Es un poderoso mecanismo para los
administradores de bases de datos y para los desarrolladores para asegurar la confiabilidad de la
informacion, pues evita que se hagan cambios no autorizados o inconsistentes.

Los desencadenadores no tienen pardmetros o argumentos, y no se les puede invocar de
manera explicita. Es decir, debe existir una modificacion de datos para accionar un
desencadenador. En cuanto a su desempefio, tienen una sobrecarga relativamente baja. La mayor
parte del tiempo que emplea en su ejecucion un desencadenador se utiliza en hacer referencia a
otras tablas. Estas referencias pueden ser rdpidas si las otras tablas estin en memoria, 0 un poco
mas lentas si deben leerse desde el disco.

V.71 TABLAS DE INSERCIONES Y ELIMINACIONES

Los desencadenadores usan las tablas de inserciones y eliminaciones. Estas dos tablas
contienen la misma estructura de la tabla base o “tabla del desencadenador”, en donde se crea el
desencadenador. Las tablas de inserciones y eliminaciones residen en RAM debido a que son
tablas 16gicas. Si se agrega un nuevo registro a la tabla base, el registro se grabard tanto en la
tabla base como en la tabla de inserciones. Tener disponibles los valores en las tabla de
inserciones permite acceder a la informacion sin tener que crear variables que la contengan.
Cuando se elimine un registro, éste se almacena en la tabla de eliminaciones. Una actualizacién
es muy similar a una eliminacién y una posterior insercion, si se actualiza un registro, el original
se almacena en la tabla de eliminaciones y el registro modificado en la tabla base, en la tabla de
inserciones.

IvV.7.2 PROD_TRIG_UPD_EXP_MATERIALES

Su objetivo es generar una copia idéntica de un componente cuando este es eliminado de
la lista de materiales, de tal manera que, si asi se desea, se tenga conocimiento de los
componentes que alguna vez integraron la lista de materiales para un producto final especifico.
Ademés al eliminar un componente o insumo también realiza automdticamente una copia de su
bitdcora de cambios. A continuacion se enuncia la estructura de este desencadenador.

DROP TRIGGER prod_trig_upd_exp_materiales ;
CREATE TRIGGER prod_trig_upd_exp_materiales ON prod_exp_materiales FOR UPDATE AS
DECLARE @Ic_estatus CHAR(1), @In_id NUMERIC(7,0), @In_totregsmat NUMERIC(7,0), @In_delregsmat NUMERIC(7,0)

IF UPDATE(prod_em_status)
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BEGIN
SELECT @Ic_estatus = prod_em_status FROM inserted
IF @Ic_estatus ='E'
BEGIN
INSERT INTO prod_bas_exp_materiales
( prod_bem_cve_padre, prod_bem_cve_hijo, prod_bem_tipo_material,
prod_bem_opcional_de, prod_bem_cantidad, prod_bem_id_unidad,
prod_bem_importancia, prod_bem_num_emp_alta,
prod_bem_fec_alta, prod_bem_num_emp_bajamodif,
prod_bem_fec_bajamodif, prod_bem_status, prod_bem_observaciones )
SELECT inserted.prod_em_cve_padre, inserted.prod_em_cve_hijo,
inserted.prod_em_tipo_material, inserted.prod_em_opcional_de,
inserted.prod_em_cantidad, inserted.prod_em_id_unidad,
inserted.prod_em_importancia, inserted.prod_em_num_emp_alta,
inserted.prod_em_fec_alta, inserted.prod_em_num_emp_bajamodif,
inserted.prod_em_fec_bajamodif, inserted.prod_em_status,
inserted.prod_em_observaciones
FROM inserted, deleted
WHERE inserted.prod_em_cve_padre = deleted.prod_em_cve_padre
AND inserted.prod_em_cve_hijo = deleted.prod_em_cve_hijo

AND inserted.prod_em_opcional_de = deleted.prod_em_opcional_de

SELECT @In_totregsmat = @ @rowcount

IF @In_totregsmat > 0
INSERT INTO prod_bas_bit_cambio_materiales
(' prod_bbc_id, prod_bbc_orig_id, prod_bbc_cve_padre, prod_bbc_cve_hijo,

prod_bbc_cve_hijo_ant, prod_bbc_tipo_material_ant, prod_bbc_cantidad_ant,

Fredy Cervantes Téllez ICO - ARAGON - UNAM



185

TEMA IV: Desarrollo

Sistema de Informacion para el Control de Procesos de Produccion.

3,

prod_bbc_id_unidad_ant, prod_bbc_num_emp, prod_bbc_fec,
prod_bbc_observaciones )

SELECT @ @identity, prod_bit_cambio_materiales.prod_bcc_id,
prod_bit_cambio_materiales.prod_bcc_cve_padre,
prod_bit_cambio_materiales.prod_bcc_cve_hijo,
prod_bit_cambio_materiales.prod_bcc_cve_hijo_ant,
prod_bit_cambio_materiales.prd_bcc_tipo_material_ant,
prod_bit_cambio_materiales.prod_bcc_cantidad_ant,
prod_bit_cambio_materiales.prod_bcc_id_unidad_ant,
prod_bit_cambio_materiales.prod_bcc_num_emp,
prod_bit_cambio_materiales.prod_bcc_fec,
prod_bit_cambio_materiales.prod_bcc_observaciones

FROM prod_bit_cambio_materiales, inserted, deleted

WHERE prod_bit_cambio_materiales.prod_bcc_cve_padre =inserted.prod_em_cve_padre
AND prod_bit_cambio_materiales.prod_bcc_cve_hijo = inserted.prod_em_cve_hijo
AND prod_bit_cambio_materiales.prod_bcc_cve_padre = deleted.prod_em_cve_padre

AND prod_bit_cambio_materiales.prod_bcc_cve_hijo = deleted.prod_em_cve_hijo

IF @ @error = 0 AND @In_totregsmat > 0
BEGIN

DELETE prod_exp_materiales
FROM prod_exp_materiales, inserted, deleted
WHERE prod_exp_materiales.prod_em_cve_padre = inserted.prod_em_cve_padre
AND prod_exp_materiales.prod_em_cve_hijo = inserted.prod_em_cve_hijo
AND prod_exp_materiales.prod_em_opcional_de = inserted.prod_em_opcional_de
AND inserted.prod_em_cve_padre = deleted.prod_em_cve_padre
AND inserted.prod_em_cve_hijo = deleted.prod_em_cve_hijo

AND inserted.prod_em_opcional_de = deleted.prod_em_opcional_de
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SELECT @In_delregsmat = @ @rowcount

IF @In_delregsmat > 0
DELETE prod_bit_cambio_materiales
FROM prod_bit_cambio_materiales, inserted, deleted
WHERE prod_bit_cambio_materiales.prod_bcc_cve_padre =inserted.prod_em_cve_padre
AND prod_bit_cambio_materiales.prod_bcc_cve_hijo = inserted.prod_em_cve_hijo
AND prod_bit_cambio_materiales.prod_bcc_cve_padre =deleted.prod_em_cve_padre
AND prod_bit_cambio_materiales.prod_bcc_cve_hijo = deleted.prod_em_cve_hijo

END
END

END
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En esta etapa se han identificado las entidades primarias a partir de los requerimientos
definidos en el tema anterior. Esto trae como consecuencia la generacion fisica en la base de de
datos de dichas entidades a través de tablas compuestas por columnas y renglones. Se ha
constituido un Diagrama Entidad-Relaciéon donde se plasma la relacion y dependencia entre
todas las tablas que almacenaran la informacion generada por el sistema de informacién. Ademaés
se han generado un par de archivos de instrucciones SQL para llevar a cabo operaciones directas
en la base de datos.

Se opt6 por incluir algunos de los principales procesos contenidos en el cédigo fuente del
sistema, de tal manera que permita conocer y analizar su estructura y funcionalidad.
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TEMA V: Implementacion

OBJETIVO: Enunciar los requerimientos minimos para la instalacién del Sistema, asi
como la serie de pasos de instalacion para lograr la satisfactoria operacion del mismo.
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V.1 REQUERIMIENTOS DE HARDWARE

Dado que un equipo particular de computo puede ser apropiado para una carga de trabajo
e inadecuado para otro, es importante definir los requerimientos minimos de tamaiio y capacidad
del mismo. Los puntos que deben tomarse en cuenta para una correcta eleccion son:

- Tamafio de Memoria Interna.

- Velocidad del ciclo del sistema para procesamiento.

- Numero de Puertos USB, Paralelos y Serie para entradas, salidas y comunicaciones.
- Caracteristicas de los dispositivos externos, ademds del teclado y ratén.

- Tipos y nimeros de unidades de almacenamiento.

Ademas es importante, hacer una distincién entre un servidor de aplicaciones, un servidor
de Bases de Datos y terminales de usuario, ya que, por obvias razones no serd la misma carga de
trabajo que tengan uno respecto al otro.

V.11 MEMORIA INTERNA

La cantidad de memoria del servidor de aplicaciones y/o servidor de Base de Datos
dependera proporcionalmente del nimero de usuarios que invoquen o accedan a tales servidores;
ya sea mediante el sistema, o través de transacciones directas a la informacién que estos
almacenan. La cantidad minima que permite la instalaciéon del Manejador de Base de Datos y un
desempefio aceptable del servidor en general, son 512 Mb. Ahora bien, si se pretende programar
procesos por lotes o simples tareas de respaldo y actualizacién de informacién de la base de
datos, lo ideal resultard tener un 1 Gb para que estas operaciones no deriven en desbordamientos.
En cambio, una terminal de trabajo o PC, requiere para la utilizacion del sistema, un minimo de
128 Mb.

V.1.2 VELOCIDAD DEL CICLO DEL SISTEMA PARA PROCESAMIENTO

Un servidor de aplicaciones y/o servidor de Base de Datos deberd tener como minimo
una velocidad de 1.8 Ghz. Mientras que una terminal de trabajo, con una velocidad de 660 Mhz
contard con un seguro desempefio para el acceso remoto a realizar.
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V.13 NUMERO DE PUERTOS USB, PARALELOS Y SERIE PARA ENTRADAS,
SALIDAS Y COMUNICACIONES

El servidor de aplicaciones deberd disponer de un puerto USB adicional a los ya
definidos para teclado y ratén, util para impresoras o unidades externas de almacenamiento
secundario.

V.14 CARACTERiS'I:ICAS DE LOS DISPOSITIVOS EXTERNOS, ADEMAS DEL
TECLADO Y RATON

No es indispensable contar con teclados y ratones muy sofisticados, siempre cuando, en
el caso de los teclados, estos cumplan con el estandar de 102 teclas en inglés o espafiol. Mientras
que, la calidad y tipo de impresoras y multifuncionales no es dato que influya en la operacién del
sistema.

V.1.5 TIPOS Y NUMEROS DE UNIDADES DE ALMACENAMIENTO

Ademads de contar con un disco duro de 80 Gb como minimo para el Servidor y de 100
Mb como minimo para una terminal de trabajo, idealmente el servidor deberd contar con una
disposicion de discos duros adicionales para trabajar como espejos del disco duro principal, y asi
recurrir a la informacién almacenada en estos, en caso de contingencia o problemas que se
presenten en el disco duro principal.
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V.2 REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

Son dos los elementos de Software primordiales para llevar a cabo la instalacion y
operaciones del sistema:

- Sistema Operativo.

- Manejador de Bases de Datos.

V.21 SISTEMA OPERATIVO

Este sistema s6lo puede operar bajo ambiente Windows, por lo que para otros sistemas
operativos deberd utilizarse un emulador para el Microsoft Windows ya que este sistema de
informacion requiere la utilizacién de API’s. En cuanto a su version, para terminales de usuario
se requiere como minimo Windows 98, en cambio para el servidor de aplicaciones y/o base de
datos es requisito que tenga instalado al menos Windows NT Server o preferentemente,
Windows 2000 Server.

V.2.2 MANEJADOR DE BASES DE DATOS

Idealmente debe ser SQL-Server, sin embargo, para SYBASE deberdn hacerse las
adecuaciones necesarias de acuerdo a la sintaxis y estdndares definidos por este ultimo
manejador, de tal manera que cualquier proceso puede ser satisfactoriamente interpretado y con
ello se realice correctamente cada una de las operaciones definidas o programadas. En cambio,
para un manejador como ORACLE, las adecuaciones necesarias a implementar son mds
complejas, lo que implicard demasiadas horas-hombre ya que, tan sélo para la definicién de las
Tablas de Bases de Datos de este sistema, especificamente en la declaracion de los tipos de dato,
varia considerablemente respecto a los dos manejadores mencionados anteriormente.
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V.3 GUIA DE INSTALACION DEL SISTEMA

1. Se debe crear un directorio para el sistema, que por ejemplo puede llamarse
PRODUCCION (este nombre puede cambiarse).

2. Determinar la ubicaciéon de las librerias del sistema en el servidor de
aplicaciones. Las librerias y el archivo ejecutable del sistema son los
siguientes:

- pfcapp.pbd.

- pfcapsrv.pbd.

- pfcdwsrv.pbd.
- pfcmain.pbd.

- pfcutil.pbd.

- pfcwnsrv.pbd.
- pfeapsrv.pbd.

- pfedwsrv.pbd.
- pfemain.pbd.

- pfeutil.pbd.

- pfewnsrv.pbd.
- sia_prodl.pbd.
- sia_prod2.pbd.
- sia_prod3.pbd.
- sia_prod.pbr.

- pfcwnsrv.pbr.
- pfcutil.pbr.

- pfcmain.pbr.

- pfcdwsrv.pbr.
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- pfcapsrv.pbr.
- sia_prod.exe.

- sia_settings.ini.

3. Ademads deben copiarse las siguientes imdgenes en el directorio (o puede hacer
un directorio de bmp’s y jpg’s):

- cross.gif.

- principall.gif.

- review.gif.

- pb_bitacora.jpg.
- pb_bitacora2.jpg.
- ar_down.bmp.

- ar_right.bmp.

- ar_up.bmp.

- folder.bmp.

- folderopen.bmp.

4. El Sistema requiere de los archivos de conexion del Openclient (en caso de
SYBASE) o el Client Network Utility (en caso de SQL-Server), para
establecer las conexiones necesarias al Servidor de la Base de Datos. Una vez
que se disponga de esta utileria, deberdn configurarse, para definir la direccién
ip y el nombre del servidor de la Base de Datos.

5. Una vez que mediante la ejecucion del paso anterior se han definido los datos
principales del servidor de base de datos, estos deben establecer se en el
archivo sia_settings.ini para la conexion del sistema a la base de datos. Tal y
como se muestra en la figura V.1.
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(e

Archivo Edicion  Formato  Wer  Awuda

[Partner]
Id_Partner_sIa=100

[database]
vendors=0DEC
DEMS=Mss Microsoft sQL server 6.x

ServerMame=FREDY
Database=sia_com_dewv

£ >

Figura V.1.- Parametros para la Conexidn a la Base
\ de Datos en el archivo sia settings.ini )

6. Para que un sistema desarrollado en PowerBuilder 8.0 funcione correctamente,
se debe incluir las siguientes librerias propias de esta herramienta de
desarrollo:

- PBVMBS0.DLL. De propésito general.

- LIBJCC.DLL. De propésito general.

-  PBDWESO0.DLL. Para el funcionamiento de DataWindows y DataStores.
- PBRTC80.DLL. Para el funcionamiento de Objetos de Lineas de Edicion.
- PBFNTSO0.INI. Para el reconocimiento de las fuentes de texto, disponible.

- PBLABS8O.INI. Para el funcionamiento de los distintos formatos predefinidos de
DataWindows.

- PBTRAS80.DLL. Para la conexion a la Base de Datos.

7. Reconstruir los objetos de Bases de Datos enunciados en el archivo crebas.sql,
a través de la herramienta de Software Query-Analyzer.
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V.4 PRUEBAS

Dado que el andlisis y desarrollo de este sistema parte més de una investigacion que de
una lista de requerimientos de un cliente especifico o de una empresa de la industria
manufacturera, se han establecido y cubierto un conjunto de etapas de simulacién y pruebas que
confirman el correcto funcionamiento del sistema que sustenta esta tesis. Las cuales consistieron
en:

- Acceso validado al sistema y a la Base de Datos.

- Monitoreo de Bloqueos en la Base de Datos como consecuencia de multiples
sesiones.

- Integracion de informacion en todos los Catalogos.

- Administracion de Listas de Materiales.

- Administracién de Plan Mensual de Produccion.

- Generacion de Ordenes de Produccion.

- Monitoreo de Avance de Ordenes de Produccion.

- Generacion de Reportes.

Para cuestiones de presentacion y pruebas del sistema se dispone de una copia de una
base de datos de produccidn, la cual contiene toda la estructura de objetos requeridos para su

funcionalidad.

No se han incluido pantallas o imédgenes del sistema, pues se ha optado por hacer una
presentacion en tiempo real, donde podra apreciarse su alcance y veracidad.
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V.5 LIBERACION

El sistema que sustenta este trabajo de tesis no fue desarrollado en base a requerimientos
de una empresa o cliente especifico, de ahi que no tenga una liberacién inmediata para el ramo al
que va dirigido. Sin embargo la informacion de la que dispone y a su vez genera en una base de
datos, esta bien fundamentada en datos reales como consecuencia de que la empresa Desarrollos
de Tecnologia de Informacién, S.A. de C.V., la cual prest6 su infraestructura (entiéndase por ello
servidores de bases de datos, servidores de aplicaciones, red de computadoras, inclusive
bibliografia y asesoramiento) para la creacién del mismo, cuenta con un conjunto de bases de
datos de produccion para la implantacion, pruebas y liberacion final de los sistemas de
informacién que desarrolla y a los cuales también proporciona un mantenimiento periddico. Por
lo que, el control de Procesos de Produccién que pretende llevarse a cabo mediante la utilizacion
de este sistema, no es fortuito ni empirico. Aunado a ello, estd basado en una investigacion de
campo y documental, la cual si bien no fue muy extensa, si proporciond la informacién
suficiente.

Ademads, dado que existi6é una continda asesoria y una gran aportacion en ideas por parte
del drea administrativa de la empresa Desarrollos de Tecnologia de Informacién, S.A. de C.V.,
en la medida de que éste sistema le sea ttil a la misma, podrdn disponer de €1, de ahi que el visto
bueno que hasta hoy dia ésta le ha dado al sistema, es una manera de certificar que se va por
buen camino, y tan sélo requerird de un mantenimiento para integrarlo al conjunto de médulos
que integra su suite de administracion empresarial, si dicha empresa asi lo considera.
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V.6 ESTRUCTURAY PRINCIPALES OPCIONES DEL SISTEMA

A continuacién se muestran imdgenes del menu y de las principales opciones del sistema.

V.6.1 MENUS

hs- 2
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COperaciones  Catalogos  Procesos  Reportes  Configuracion  Wentana  Avuda
L EHEE AL CHERENTFTETES P B
Ready |06/02/2005 07:05:15 Ph

-

ud Empresa de Demostracion. S.A. de €.V SIA-Produccion 2.0.H.0 (51)... [~ |04

Cperaciones  Catalogos  Procesos  Reportes  Configuracion  Wentana  Avuda

ER e FHET=S 7 I
' 106./02/2005 06:55:20 FM

Explosion de Materiales. ..
Plan de Produccian...
Crden de Produccion...

Configurar Impresara, ..

Saliv Alt+F4

ad Empresa de Demostracién, S.A. de C.V SIA-Produccién 2.0.H.0 (51)... |- (O3

Cperaciones  Catalogos  Procesos  Reportes  Configuracion  Wentana  Awuda
:EE B Unidades de Medida... \ g i w = ﬁl c? m_+
Turnos...
Ready Lineas de Ensamble. .. |DE.‘"E|2.I"2DD5 07:07:04 P

Mativos de Tiempos Muertos. ..

Tipos de Produccion. ..
Estados de Orden de Produccicn. ..
Fases de Produccian...

Figura V.2.- Menu Principal y
Opciones de las Secciones
Operaciones y Catalogos

Procesos de Produccion...

Articulos ws Proceso,.,
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i i

«d Empresa de Demostracién. S.A. de C.V SIA-Produccién 2.0.H.0 (51)... |- | OJE3

Cperaciones  Catdlogos  Procesos  Reportes  Configuracion  Ventana  Avuda

& FE g Blsqueda v Eliminacidn de Materiales. .. =S 2
Autorizacion de Ordenes de Produccion, .. -
Ready surtido de Ordenes de Produccion. .. 0E/02/2005 07.02:43 P

Ejecucidn de Ordenes de Produccidn. ..
Terminacion de Ordenes de Produccian. ..

«d Empresa de Demostracién, S.A. de C.V SIA-Produccién 2.0.H.0 (51)... |- | O/E3

Cperaciones  Catdlogos  Procesos | Reportes  Configuracion  Wentana  Ayuda

¢ EEE [El Gg sy . oo #  Ordenes de Produccion ... General... m_q-
Varios. .. Tabular... -
Ordenes de Produccidn... porueremrzey . 1225 PM

ud Empresa de Demostracién, S.A. de C.V SIA-Produccién 2.0.H.0 (51)... - | O/E3

Cperaciones  Catdlogos  Procesos  Reportes | Configuracion  VYentana  Ayuda
;EE [@ '3%' 3;.: vt c:) & EEE % Muewva Sesian. r@) m_«-
Cambiar Clave de Acceso, 2005 071537 P

Feady

Figura V.3.- Opciones de las Secciones Procesos,
Reportes y Configuracion
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ad Empresa de Demostracién, S-A. de C.V SIA-Produccién 2.0.H.0 (51)... |- |[O/C3)

Cperaciones  Catdlogos  Procesos  Reportes  Configuracion  Yentana  Avuda

AR QR EEE W A F| Moo CikRe

Capas Chrl+F7

Ready Cascada Chrl+-FE Fi

arreqglar Iconos  Chrl4+F2

ad Empresa de Demostracién, S.A. de C.V SIA-Produccién 2.0.H.0 (51)... |- (O3

Operaciones  Catalogos  Procesos  Reportes  Configuracion  Wentana | Avuda

FHAB O BENM F &P Covenio P

Acercade... e

Feady I

ud Empresa de Demostracion. S.A. de C.V SIA-Produccion 2.0.H.0 (51)... [~ |03

Operaciones  Editar  Catdlogos Procesos  Reportes  Configuracidn Mentana  Awuda
g [ B Fs WA FSTES ? B
jo! [_.:l 3 Consulkar... ]
———————————  Inserkar... Ins -
Ready Modificar ... |06/02/2005 07:24: 30 Ph

Figura V.4.- Opciones de las
Secciones Ventana y Ayuda, y
Acciones del Submenu Editar.

Cerrar Chrl+Fd
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V.6.2 CATALOGOS

ud Empresa de Demostracion, S.A. de C.V SlA-Produccion 2.0.H.0 (53}  Sucursal 1 ... E]@
Operaciones Editar Catdlogos Procesos Reportes  Configuracion Yenkana  Awoda =
S HEA B L ERINA FFETES ¥ I A
|2 |H - % w =W 2o
d Catalogo de Turnos Laborales - Consultar... E]@
Cantidad de | Hora de Hora de hceptar
|dentificadar D escripcion Empleados Inicio  Finalizacidn Estatuz
1 M atutino 10 0700 15:00 H abilitad: Cerrar
2% ezperting 15 15:00 2200 H ahilitade
Figura V.5.- Distribucion Estandar de los Catalogos del
Sistema
2
'l | #
Informacian General l
|dentificador : 1 E ztatuz : |Habilitado v]
Cantidad s Descripoicn : [Matuting
Empledas ; | 10 Hara Inicial : | 07:00 Hora Final : | 15:00
Obzervaciones :
Empleado Fecha
A [1]- USUARIO GEMERICO Sl e 0449242004
o ezcripcidn del Turno Labaral... IEIE.-’EIE.-QEIDE 03:23:53 P
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V.6.3 BUSQUEDAS

Busqueda de...Articulos para Plan de Produccion

Defina el Criterio de Bazgueda:

Seleccione Seleccione Ingrese ol [
Coalurnna: Operadar: Walor: | Limpiar:Erkeric
Clave del Articula ﬂ |Eumien2a conﬂ |.-5.‘-.-’
Clave del Descrpcion
Articulo del Articulo Frecio  Moneda Estatuz
AW00M Paguete de 2 MBSO00003 1300000 MM EnLinea
A0002 Paquete de 2 MO5A00034 3392400 MM EnLinea
Ah0003 Paquete de 2 MITOO307 36309530 MN EnLitea

AN0004 Paquete de 1 MICOOG003 1 IEPSCE0w 31 1681.270 USD EnLinea
AN0005 Paquete de 1 [EPSCE0.1 MICO0BO03 v 3 158435300 MN EnLinea

Bl [

Aceptar | Cerrar |

Figura V.6.- Distribucion Estandar de Busquedas

V.6.4 OPERACIONES
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ud Empresa de Demostracion, S.A. de C.V SIA-Produccién 2.0.H.0 (55) Sucursal1 ... | ||O/E3

Operaciones  Editar  Catdlogos  Procesos  Reportes  Configuracion  Yentana  Awoda

rLISTA DE MATERIALES

- 2= A0 Elementos del Componente o Insumo
& BCHPA123: Aricula de Prush (2U] :' :1“ BCHPA123: Aniculo de Prueb [(2u]

& BCHPAST0: PaVILLION 510K CELEROM 1.2G
& ECHPA980: prueba [3au]
- & BCHPAZ33: PAVILION 233K PENTIUM 4 1.6G (= 't
& BCHPAZZ:|  [2Pza) ==
& BCHPA45E: Segundo Aticulo de Prueba la "-t
& ECHPAGER3: Articulo de Prueba para tercer c.

w BCHPARTD: PAVILLION 510K CELEROMN 1.2G
V EI_:HF'AEIEEI: pruehg [3]

v BCHPAZ3S: PAVILION 233K PEMTIUM 4 1.BG
V BCHPAGER3: Articulo de Prueba para tercer c

&) | E3) ki | Ji|

Insumo o [ECHPAT 23 En Linea Componente = Estatuz : |Habilitado -

Componente :
Agenda Ejecutiva, citaz filosdficas v réplicas de obras de arte 2003,

Cartidad : |2.000 |0 =] Imporancia: | Principal -
Integra Merma a Costa Final ; Mo € 5j %
Serializable : Mof* 5i

Obzervaciones :

=
HEEF T O HEERN FET ? I d
BT =
«d Explosion de Materiales - Consultar... E]@
.E.I;rceui:'.al kwooor En Linea Estatus : [Habiitada | Q

i 5 Pagquete de 2 MBS000003 _

Erpleado (1) - USUBRID GENERICD 514 do i (0571072004
Figura V.7.- Explosion de Materiales
Clave del Articulo... |02/02/2005 06:53:12 P
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ud Empresa de Demostracion, S.A. de C.V SIA-Produccién 2.0.H.0 (55) Sucursal1 ... |- |03

Operaciones  Editar  Catdlogos  Procesos  Reportes  Configuracion  Yentana  Awoda

m ] ] 1 e~ =
SHEAegnO B WA FeT 7 I p |

|2 B3 28 %W | O

:J Plan de Produccion.- Insertar...

PERIODO

Afoc | 2005 Mes: JFehren:u v]
PLAN DE PRODUCCION : FEBRERO 2005 .
Producto Unidad / Tipo de Material ¢ Descripcidn tartes 1 i
ﬂifh\fﬂﬂﬂ'l {U ¢ Producta Terminado / Pagquete de 2 MBS000003

Figura V.8.- Plan de Produccion
Kl | 2

|IE|ave del Producta Final... |02/02/2005 07-00:32 PM
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ud Empresa de Demostracion, S.A. de C.V SIA-Produccién 2.0.H.0 (55) Sucursal1 ... |- |03

Operaciones  Editar  Catdlogos  Procesos  Reportes  Configuracion  Yentana  Awoda

. ﬁ\
EHH B Lo ERNAFET 7 I d
12 B 3628 %W & |0

«d Orden de Produccién. - Consultar... E]@_'

Informacion General. .

Folio : I 2 Fecha de Praduccién ; Estatus ; EM PRODUCCION |
Turno |Matutinu:| 1] j Linea de Enzamble : | Principal [1] ¥ | Tipo de Produccidn : | Artezanal (A
Praducta ] Cantidad a Praoducir : 2 u
Final - b quete de 2 MBSOD0003

Cozto Inicial : 2243990 MM Cozto Final : 2243990 i

Pfésﬁgz?ége: |Erzamble de Computadaras Bésicas. (1) =l Lote: |
. |Prueba de Fredyp Integra Merma a Costa Final: * Mo i
Sl g, Serializable:  No (i

Empleado Fecha

e [1]- USUARIO GEMERICO Sla, i 23 24200

Figura V.9.- Orden de Produccion

Lizsta de Matenales...

Fabricar o Clave Costo Cantidad Cantidad M &ximna
E nzarbilar Componente LUnitario Requerida Permitida

I CHE 2 | 000 2 B U
[ |BCHRAEIO 7.558.000 1 iu
I |BCHP&520 0o, 3 U
rd ' 132 294 iU
[ .000] 2 & Pza
|
|'FDIi|:| de la Orden de Produccian... |02/02/2005 07:03:10 P

V.6.5 PROCESOS
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ud Empresa de Demostracion, S.A. de C.V SIA-Produccién 2.0.H.0 (55) Sucursal1 ... |- |03

Operaciones  Editar  Catdlogos  Procesos  Reportes  Configuracion  Yentana  Awoda
¢ FER Ot ERaRA FeT P 0
BT R

«d Bisqueda y Eliminacion de Materiales.- Consultar... E]@

Clave del [BECHPAT123 En Linea Estatus : |Habiltado =

Articulo

rESTA CONTENIDO EHN-

" &icula de Prueb _

Forma Parte
de.__. Cantidad (IR Impartancia Eztatusz Obzervaciones

[ &Y0001 2000 +|U  =|Principal Habilitada |

Fiqura V.10.- Busqueda y Eliminacién de Materiales

B

|IE|ave del Articulo... |02/02/2005 07-04:52 PM
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ud Empresa de Demostracion, S.A. de C.V SIA-Produccién 2.0.H.0 (55) Sucursal1 ... |~ | 0/B3
Operaciones  Editar  Catdlogos  Procesos  Reportes  Configuracion  Yentana  Awoda
@ eguctEaanh Few 2 I ﬁ
|2|d3-& 28 5|0 |0
:J Autorizacién y No Autorizacién de Ordenes de Produccién. - Consultar... ET
Aceptar I
Mostrar Ordenes de Produccion Autorizadas y Mo Autorizadas. v _I
Fecha de
Folio E ztatuz Turno Produccion Producto nic
_ ] AUTORIZADA  Matutino (1) ' AAO00T U / Produc
! GEMNERADA E3 Matutino (1] A0 I/ Produc
(7Y A0 U / Produc
ﬁ & GEMERADA w | Wesperting [2] A0 I/ Produc
Figura V.11.- Autorizacién y No Autorizacién de Ordenes
de Produccion
4
L i
Ready |EI2;-'EIE;"2EIDE 07:06:18 Pk A
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ud Empresa de Demostracion, S.A. de C.V SIA-Produccién 2.0.H.0 (55) Sucursal1 ... |~ | 0/B3

Operaciones  Editar  Catdlogos  Procesos  Reportes  Configuracion  Yentana  Awoda

reet
ree
IFF

EEE
EEE

¢ RlegotEesnnN Fear 2 B
2|63 % 8 =W z|o

=1

:J Surtido de Ordenes de Produccion.- Consultar...

WX

Aceptar

__fooptar|
Conar

Fecha de
Produccion

Folio Surtir Turno Producta

Unidad / Tipo de Mate

b atutting [1] A0007

N |

—

1/ Producto Terminado / Pagu

Figura V.12.- Surtido de Ordenes de Produccion

| K| |

2l

Ready

|02/02/2005 07-07:34 PM

e
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ud Empresa de Demostracion, S.A. de C.V SIA-Produccién 2.0.H.0 (53)  Sucursal1 ... E]@

Operaciones  Editar  Catdlogos  Procesos  Reportes  Configuracion  Yentana  Awoda

lerEleascormeannFevze 2 W ﬁ
|23 %8 ="z o
ol Ejecucidn de Ordenes de Produccion.- Consultar... ET

Aceptar

__fooptar|
Conar

Fecha de
Folio Eiecutar| Turno Produccion Froducta Unidad / Tipo de k.
m 1 T | Matuting (1] [ ..!'.f... AN0001 Pza ¢ Producta Teminado A F

Figura V.13.- Ejecucion de Ordenes de Produccion

| KN i i

Ready |DE/02/2005 02:07:29 PM A
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ud Empresa de Demostracion, 5.A. de C.V SlA-Produccion 2.0.H.0 {53) Sucursal 1 ... E]@

Operaciones  Editar  Catdlogos  Procesos  Reportes  Configuracion  Yentana  Awoda
e ERN LB ESINA FETEES 7B
2| B 3= B % :

=l

(=

«d Terminacion y Cancelacion de Ordenes de Produccian. - Consultar...

Mastrar Ordenes de Produccidn Canceladas por Produccion) [

Folio

Fecha de
E ztatus Turno Produccion

Producta

h atuting [1]

AV000T  [Pea

Figura V.14.- Terminacion y Cancelacidon de Ordenes de

Produccion

1

2l

Feady

|DE/02/2005 02:20:05 P
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V.6.6 PARAMETROS PARA GENERAR REPORTES

«d Parametros para el Reporte de O.P.

Eztatuz de la 0P

Falio Inicial : Folio Final :
Fecha Inicial : | 04/12/2004 Fecha Final : | 041272004

USUARIO GENERICO 514

(* par Estatus " paor Produccidn

Reqistra Merma [ Registra Series |
Tumo | Todos |
Tipa de Produccidn ; | Todas |
Linea de Ensamble : | Todos |
Proceso de Prod. : | Todos |
Articulo

Empleada: |1

Generada [+

Autarizada [+

Mo Autarizada v er
Cancelada [v -
Surtida v Cancelar
En Produccidn v =
Cancelada por Produccidn v

T erminada v

Figura V.15.- Parametros que generan los Reportes del

Sistema
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Todos los sistemas tienen sus limitaciones, dependiendo de para qué se han disefiado,
para el caso que trata este trabajo de tesis, estd orientado totalmente a cualquier drea de
produccién. Tal especializaciéon no ha sido siquiera incipientemente explotada por el sector
informadtico en nuestro pafs, pues son contadas las empresas de TI que ofrecen a sus clientes una
aplicacion informdtica de esta naturaleza. De ahi que resultd interesante abordar un tema de ésta
indole.

A nuestra universidad se le proporciona un trabajo de tesis y un sistema que por el simple
hecho de ser novedosos por el tema que tratan, tiene una gran valia; no obstante para cuestiones
de investigacion, resultard una bibliografia harto interesante por la secuencia precisa y finita que
conllevé es trabajo, pues si bien, su intencién no es didactica, si fue importante el enunciar,
definir y en algunos explicar los conceptos que dia a dia se iban utilizando y desarrollando.
Como consecuencia la intencién siempre fue el cubrir los objetivos inicialmente establecidos,
ademds de explicar todos y cada uno de los conceptos, métodos y herramientas que conllevaron
al desarrollo del sistema de informacion; esto con la intencién de primero enunciar y después
proceder a la utilizacién o aplicacién del término en cuestion.

Referente al sistema, si bien es cierto que ain no es un producto muy robusto, si abarca
las partes fundamentales de cualquier proceso de produccion, es decir, la Explosién de
Materiales y la Orden de Produccidn, pues cualquier otro sistema cuya razén de existir sea la
misma y contenga los elementos antes mencionados igualmente lograra su proposito.

Pensando a futuro, respecto al monitoreo de las fases del proceso productivo, se podra
robustecer mediante la tecnologia de los PDA, ya que bien podria crearse el mismo programa
que realiza esta tarea en el sistema, a través de una aplicacion Pocket PowerBuilder, que
implicaria una conexion remota e inaldmbrica al servidor de la base de datos, con lo cual se
ahorraria en equipos completos de computo. Ademds podria desarrollarse una interfaz para el
surtido de las ordenes de produccion a través del Almacén de Materia Prima, inclusive explotar
la informacion actualmente generada para obtener reportes mas robustos o analiticos.

Este sistema puede crecer demasiado operacional hablando, mds sin embargo, por el
momento cumple su principal encomienda. El mantenimiento que este requerird a través del
tiempo dependerd directamente de las numerosas puestas de producciéon del mismo en igual
numero de empresas del sector manufacturero.

Gracias.
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