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1. INTRODUCCION

El presente trabajo busca aplicar en el drea de los talleres automotrices
conceptos que han tenido éxito en el drea de la manufactura. Ambas areas
(manufactura y servicios) se pueden conceptualizar como sistemas productivos y
cuentan con elementos comunes como por ejemplo inventarios, programacion de las
actividades, control de empleados y proveedores, control administrativo, etc.

El objetivo de esta tesis es analizar, disefiar y desarrollar el madulo de recepcion
del Sistema de Administracion de los Servicios de Reparacion (SASR), bajo la técnica
MRP |l (Planeacion de los Recursos de Manufactura) para facilitar el manejo y contral
de los procesos dentro de un taller automotriz.

1.1 Descripcion del problema.

El parque vehicular' se calculaba en 1993 en un total de 9,769,599 vehiculos
integrado por 6,941,100 autos y 2,828,479 camiones y autobuses®. La distribucién del
parque vehicular en la Republica Mexicana se encuentra concentrado en gran parte en
las zonas urbanas, de las cuales sobresale el Area Metropolitana de la Ciudad de
México (AMCM). En los dGitimos afos se ha registrado una fuerte tendencia de
crecimiento en el parque vehicular del AMCM debido a la introduccion del programa
“Hoy No Circula”, el cual restringe el uso del 20% del parque vehicular cada dia de la
semana laboral, influyendo tanto en la venta de autos nuevas, como en la persistencia
de los autos usados. Como se puede observar, existe una amplia demanda de los
servicios de reparacion, lo cual a su vez se ha incrementado por la regulacién de
medidas para proteger al medio ambiente y por |a utilizacion de mayor tecnologia en los
autos nuevos. Debido a las condiciones de contaminacion que presenta el AMCM, se
elaboro una legislacion para tratar de disminuirla. Entre sus recomendaciones se
encuentra, la realizacion de una prueba de verificacidn cada seis meses, lo que implica
cuando menos afinar el vehiculo una vez al ano; probablemente se implante dicha
legislacion en otras ciudades del pais, comc Monterrey y Guadalajara, por los
problemas de contaminacion que presentan.

El drea de servicios de reparacion automotriz cuenta con un enorme potencial,
debido por un lado, al incremento anual del parque vehicular y por el oftro, a la
necesidad de mantenerlo en buenas condiciones el mayor tiempo, ademas de la
aprobacion de una legislacion contra la contaminacion ambiental Por ultimo, la
introduccidn y aplicacién en mayor medida de nuevas tecnologias (elecironica) a los
autos, ha modificado sustancialmente la forma de repararlos propiciando la necesidad
de contar con personal capacitado en estas tecnologias.

'Conjunta de vehiculos que prestan servicio tanto plblico coma privado, para transporte de pasajeros de
carga y servicio privado (automdviies privados, taxis, microbuses, autobuses, vehicutos de carga. etc.)
*Fuente. Aimanague Mundia) 1994,
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Los talleres automotrices se pueden clasificar en: microlalleres, lalleres
independientes, agencias y franquicias.

Los microtalleres son pequefios talleres formados por un nimero reducido de
empleados(1 a 3), los cuales por lo regular, aprendieron el oficio trabajando durante un
tiempo en un taller y después se independizaron. Se caracterizan por contar con muy
poca infraestructura y equipo, ya que normalmente trabajan en pequefios talleres
improvisados o trabajan en ia via ptblica y frecuentemente se ubican en la economia
informal.  Por lo general realizan las reparaciones de mayor demanda las cuales
requieren de poco equipo, tales como afinacién con carburador, hojalateria y pintura,
cambio de aceite. etc. El mercado principal de estos talleres se encuentra constituido
por propietarios particulares de autos con poca exigencia sobre la calidad de
reparacion, los cuales no requieren factura, por lo que eligen al taller en funcion de los
costos y no ala calidad.

Los talleres independientes son organizaciones formales de reparaciones,
establecidos como empresas, que cuentan con un grupo de mecanicos, ayudantes y
area administrativa, bajo la direccién de un gerente, el cual muchas veces es el duefio
del taller. Proporcionan una gama mas amplia de reparaciones, si se compara con los
microtalleres. Se encuentran mejor establecidos que los microtalleres ya que cuentan
con mejor infraestructura y equipo.

Las agencias son taileres de reparaciones bajo supervision de las companias
armadoras de autos. Son especialistas en una sola marca de auto, por lo cual pueden
proporcionar una gran variedad de reparaciones a todos los modelos de la misma
marca. Gran parte de su mercado es de tipo cautivo, ya que por contrato los autos
nuevos deben realizar los servicios en estos talleres, como condicién para mantener su
garantia, esta condicion se agota al terminar la garantia. Una de las caracteristicas de
la agencia es el alto costo de sus reparaciones, por lo que es frecuente que los clientes
emigren a otros tipos de talleres tuna vez terminada dicha garantfa. Normalmente las
agencias cuentan con equipo y maquinaria moderna, tienen una planta de técnicos y
mecanicos debidamente capacitados, ya que las ensambladoras les proporcionan los
conocimientos como la capacitacién necesaria para realizar reparaciones a cualquier
modelo.

Las franquicias son talleres automotrices en su mayoria de procedencia extranjera
con participacion nacional. Las reparaciones que proporcionan son muy especificas,
enfocandose principalmente a las de mayor demanda: afinaciones, llantas,
suspensiones, clulch y frenos, etc. Un fin principal de las franquicias es el de
proporcionar una calidad homogénea en los servicios y de esta manera asegurar su
mercado de reparaciones. Tiene la ventaja de la imagen y de la publicidad relativa a la
franquicia.  En el pais ya existen desde hace unos arios, una serie de franquicias en el
ramo automotriz, como por ejemplo las llanteras (Goodyear, Firestone, Euzkadi, etc.).
Estas franquicias, ademas de vender llantas realizan una serie de servicios, tales comd
alineacion y balanceo, cambio de aceite, etc. Por olro lado, en ados recientes han
llegado al pais franquicias que no estan asociadas a la comercializacién de un producto
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en particular, sino Unicamente a la reparacién automotriz. Es el caso de las franquicias:
Precision Tune, Speede Dee Change Oil & Tune-Up, Golden Bear y Midas.

1.2 Situacion actual de la empresa.

Aclualmente la empresa Mex-Fey, S. A. de C. V. desarrolla una franquicia de
servicio automotriz. Esta franquicia, en principio estara dirigida a talleres que ofrezcan
los siguientes servicios: diagnéstico automolriz, afinaciones de precision en motores de
gasolina, sistema eléctrico, lubricacion y distribucion de refacciones para este tipo de
reparaciones.

En seguida se presenta un diagrama sencillo que nos muestra de forma general
como trabaja el taller.

Reparacién del
0 auto
Solicitud
de -
servicio
Cliente Diagnostico
general

Figura 1.1. Diagrama de eventos del negocio.

Para el diagnostico y la afinacion, la empresa Mex-Fey cuenta con [a distribucion
exclusiva en México de los equipos que representan la tecnologia mas avanzada en su
campo a nivel mundial. Asimismo, cuenta con personal con gran experiencia en la
interpretacién y andlisis de mediciones que permiten realizar un diagndstico rapido y
certero en cuanto a las condiciones de falla de vehiculos automotrices.

Por otra parte, el desarrollo de una franquicia que capitalice las fortalezas de la
empresa Mex-Fey, requiere la complementacién de ofros aspectos que permitiran
establecer talleres automotrices con una base técnica sdlida y sistemas operativos
eficientes.

Para lograr este fin se propone el desarrollo de un Sistema de Administracion de
los Servicios de Reparacion (SASR) que haga muy eficiente la operacion del taller. Este
punto también representa un aspecto relevante en la adecuada operacion de talleres a
franquiciar.
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Para desarrollar este sistema la empresa Mex-Fey invitd al Instituto de Ingenieria
de la UNAM a participar en la integracion de la franquicia de talleres automotrices. Esta
participacion tiene como objetivo realizar el sistema mencionado aprovechando los
conocimientos técnicos de Mex-Fey y la experiencia del Instituto en el disefio, desarrolio
e implantacion de sistemas.

1.3 Metodologia

Para la realizacion del sistema se contempia |a aplicacion del concepto conocido
como MRP 1l {Planeacion de los Recursos de Manufactura), el cual sirve para planear y
controlar la produccién. El proceso se inicia con la elaboracion de un plan general de
produccion del cual se elabora un programa de la produccion y de aqul se pueden
conocer tanto los requerimientos de materiales necesarios para el proceso, como los
requerimientos de maquinaria, personal y tiempos de produccion.

Normaimente el MRP |l esta constituido por una serie de mddulos, los cuales
desarrollan las diferentes funciones del sistema, tales como: planeacion de la
produccidn, control de inventarios, compras, control de piso, etc.

La aplicacidn de esta técnica en la manufactura ha tenido éxito y ha permitido
implantar sistemas de administracion de la produccidn bastante eficientes. Algunos de
los beneficios més frecuentes generados por este tipo de sistemas, se mencionan a
continuacion;

¢ Incremento de |a productividad

« Entregas oportunas

o Aumento de la efectividad, tanto en la planeacion de los requerimientos de materiales
como en la capacidad de los centros de trabajo

« Disminucidn en los costos de las actividades relacionadas con la expedicion y manejo

de materiales.

Reduccion y mayor rotacion de inventarios

Incremento en la mejora del servicio a los clientes

Mejora de la respuesta a las demandas del mercado

Reduccién del tiempo ocioso

Este tipo de sistemas se han venido aplicando desde los afios 60's, pero han
tenido un gran auge desde la década de los BO's debido a los grandes desarrollos en el
4rea de la computacion,

La tesis se encuentra constituida de la siguiente forma;
En el capitulo 2 se explica la metodologia de Ia Planeacion da Requerimientos de

Materiales (MRP) y de la Planeacién de Recursos de Manufactura (MRP Il), sus
antecedentes y caracteristicas generales.
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El capitulo 3 explica los conceptos generales de los sistemas de informacion, las
diferentes metodologias para ¢l desarrollo de sistemas (método del ciclo de vida de los
sistemas, método de desarrollo por andlisis estructurado y el método del prototipo de
sistemas), bases de datos, y herramientas de disefio.

En el capitulo 4 se muestra el diselo general del Sistema de Administracion de
los Servicios de Reparacion (SASR), |a seleccidn del Hardware y Software a utilizar asi
como la seleccion de un médulo para su construccion.

E! capitulo 5 trata sobre el disefio y las construccion del modulo Recepcion,
explica cada una de las funciones del mddulo, y contiene una serie de diagramas que
forman parte del diserio técnico y documentacién del sistema.

Por ultimo, el capitulo 6 trata sobre el disefio funcional del médulo Recepcion, es
decir, da un seguimiento pantalla por pantalla del mddulo, mostrando ios mensajes de
error asociados a cada pantalla. Finalmente, se explica cada control que forma parte
importante de cada pantalla, con el fin de contar con una documentacién mas detallada
del mddulo.



2. PLANEACION DE RECURSOS DE MANUFACTURA

En el presente capitulo se exponen la técnica de Planeacion de Requerimientos
de Materiales (MRP) y la Planeacion de Recursos de Manufactura (MRP II), su
evolucién, caracteristicas, elementos que las conforman, su ldgica de procesamiento,
modulos de los que constan, ventajas competitivas y algunos paquetes comerciales de
software basados en la técnica MRP L.

2.1 Antecedentes y caracteristicas generales.

Los primeros mecanismos que se utilizaron para gestionar la produccion no
implicaban ningun analisis del aspecto de ia fabricacidn, sino solamente se concentraba
en el control de las existencias de materias primas. Cuando dichas existencias caian
por debajo de un determinado nivel (normalmente denominado nivel de punto de
reabastecimiento), se generaba una orden de compra, independientemente de las
necesidades de produccion en el futuro inmediato. Por tanto, un fabricante que
producia varios productos, debia tomar todas sus decisiones de gestion basandose en
la informacién sobre los niveles de existencias de materias primas y no sobre las
necesidades originadas por el proceso productivo,

Dicho enfoque, de la gestion de la fabricacion basada en el control de
existencias, presenta muy poca 0 ninguna atencion a como se va a plantear la
.produccién.  Asl mismo, muchas veces implicaba considerables fluctuaciones en las
necesidades de produccion.

Si tal como ocurria a menudo, los niveles de existencia de una gran cantidad de
productos caian simultaneamente por debajo del nivel critico, se pasaban voluminosos
pedidos a produccién, y creaban asi problemas provocados por una mala capacidad
instalada.

En dichas circunstancias, los plazos de fabricacion podian variar ampliamente
segun el nivel de capacidad instalada y otros factores; las grandes variaciones en los
plazos hacian que resultara complicado organizar la produccion y restituir las
existencias con rapidez. ®

E! diagrama de la figura 2.1 representa la forma en que se podia elaborar el
control de existencias para tener en cuenta un plazo de entrega adecuado a la
fabricacién de un nuevo producto. Suponiendo, que {a direccién habia establecido con
exactitud los ciclos de cada uno de los productos de la empresa.
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Nivel
de existencles Nivel miximo

Nivel do
reabastecimiento

. Tlempo

Plazo de entrega de 4 fibiics o
del proveedor

Figura 2.1. Diagrama de reabastecimiento.

Las fases eran las siguientes:

« cuando el nivel de existencias de un producto determinado se encontraba por debajo
del nivel de reabastecimiento, se hacia un nuevo pedido, y

¢ una vez transcurrido el plazo de entrega del fabricante o del proveedor, el pedido
llegaba al almacén y aumentaba el nivel de existencias. Este mismo proceso se
repetia en los perfodos de tiempo posteriores.

Para determinar la cantidad que se debla pedir (representada por la letra q), era
necesario obtener un equilibrio entre los costos de mantenimiento y de preparacién.

Por ejemplo, cuanto mayor era el valor de q, menores eran los costos de
preparacion por pieza.

Dichos costos eran aquellos en los que se incurria al realizar el proceso de
colocar una orden de compra, ademas de la existencia de otggs costos de fabricacién
fijos por articulo.

Por otro lado, éstos habia que anadirlos finaimente a |as existencias de productos
terminados, aumentando considerablemente el nivel de los mismos, dando lugar a su
vez a un aumento de los costos de almacenamiento de existencias.  Si q tuviera un
valor pequefio, se reducirian los costos de aimacenamiento pero aumentarian los costos
de preparacion y otros costos de pedido por articulo (ver figura 2.2).
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Costos
anuales

promedio Costos

lotales

Coslos de
mantenimiento
/

/

~—___ Coslos de

™ preparacitn
q Cantidad

Figura 2.2 Disyuntivas en el casto del controf da inventarios.

Una de las ventajas que tiene este sistema es la simplicidad.

El inventario de cada articulo se gestiona por separado ulilizando mecanismos
muy claros, Sin embargo, las desventajas del sistema de control de existencias son
graves.

Las principales se pueden resumir en tras puntos:

o Falla de adaptabilidad. Es probable que en cualquier mercado dindmico haya
cambios drasticos en la demanda. Cuando |a demanda del mercado aumenta
stbitamente es probable que no haya existencias suficientes para cubrir esle
aumento y que por tanto, disminuya el nivel de servicio al cliente.

¢ Mayor costo de mantenimiento.  Se mantienen existencias individuales de todos los
componentes, y muchas de estas existencias no se utifizan durante algin tiempo.
El lipo de existencias que se guardan es costoso por dos motivos:

+ consume capital que se podria invertir en aumentar la productividad y
+ ocupamas espacio en la fabrica.

¢ Riesgo de caducidad de las existencias, Cuando hay una disminucion de la
demanda, el almacén probablemente se quedara con grandes cantidades de
excedentes de productos. En muchos cascs, estas existencias se volveran
obsoletas y pueden llegar a mantenerse en el inventario durante muchos aflos antes
de eliminarlas {(inmovilizando dinero y espacio).

Las desventajas demuestran que el sistema de control de existencias era
esencialmente reactivo, es decir, respondia a los cambios a medida qua ocurrian sin
prever o cuidar el futuro.
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En la atmosfera cada vez mas competitiva de los arios sesentas, en que se volvio
muy caro mantener grandes inventarios, estaba claro que habla que avanzar hacia un
sistema proactivo.

De este modo se podrlan prever los cambios y gestionar el proceso de
fabricacion para garantizar una respuesta rdpida y exacta.  Ef sistema proactivo més
comun en los aftos selentas fue la Planeacion de Requerimientos de Materiales (MRP').
Et MRP, no difiere totalmente con la técnica de punto de reorden sino latoma y la ajusta
a su propia metodologla.

2.2 MRP

En los aflos setentas se gesté un cambio importante en ia utilizacién de técnicas
de inventarios, debido a que la técnica de punto de reabastecimiento muy utilizada en
los sesentas, no daba a conocer las necesidades de! departamento de produccién, sino
solamente indicaba la cantidad de articulos que se debia de tener en determinada fecha
y no Ia cantidad de componentes y materia prima que se necesitaba para realizar dichos
articulos.

Con e! objeto de integrar el manejo de materiales a la demanda real del 4rea de
produccion, en 1970 Orlicky desarrollé en un libro para la 1BM los principios de la
técnica MRP. Dicha técnica de inventarios se enfoco a un sistema que !ocmara en
cuenta la demanda dependiente. Orlicky utilizé |a palabra dependiente para describir
toda la demanda de articulos determinados en forma directa por programas de
produccidn para producir articulos relacionados.  Por ejemplo, las malerias primas,
partes o ingredientes fabricados o comprados, aditamentos y accesorios fabriles.

La nueva visidn en el manejo de inventarios respondia a las previsiones que
existian en los volimenes de produccién y no solamente en los minimos inventarios.
De este modo, se podrla generar una necesidad de reabastecimiento a pesar de que no
se hubiera alcanzado el nivel minimo de inventario, es decir, a través del sistema MRP
se lograba una mayor eficiencia en el manejo de Ia funcidén de reabastecimiento de
materias primas. Sin embargo, su uso también exigia el coordinar el flujo de
informacion entre los diferentes departamentos de la empresa {ventas, produccion,
compras y almacén).

El flujo adecuado de dicha informacion representé una limitante generalizada de
la técnica MRP.  Enla epoca en que se desarrolld la técnica solamente las grandes
empresas podian disponer de computadoras de enorme capacidad de manejo de
informacion, lo que facilitaba enormemente la aplicacion de la técnica MRP.

" Del inglés Materials Requirements Planning

1
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La técnica MRP integra un sistema de produccion y uno de administracién de
inventarios, por eso requiere del conacimiento de lo que se va a producir en el corlo y
mediano plazo. Asi mismo, necesita informacion de las materias primas que se
requieren y de fa disponibilidad de ellas en el inventario.

Dependiendo del orden y ia precision de esa informacion, se generan planes y
programas para poder cumplir con lo que 88 demanda a la empresa, tomando
decisiones en el tismpo presents para peder cumplir en el futuro. Lafigura 2.3 muestra
como se realiza el flujo de informacion en un sistema MRP

PROGRAMA
MAESTRO

LOQUEP  EAMOS

Wrellabr it wces. MR rqios  INVENTARIO

LOQUE OSFALTA

COMPRAS FABRICACION

Flgura 2.3 Dlagrama béasico de! MRP.

Los componentes del sistema MRP son:
Programa maestro de produccion (MPS?).

Dicho programa considera la capacidad disponible, e estado de existencias, e
pronostico de la demanda y drdenes de clientes. Disefiado para conocer la demanda de!
mercado, indica exactamente lo que se requiere de cada articulo y cuando se debe
producir para satisfacer esa demanda. Asi el MPS proporciona informacién central para
ol sistema MRP.

Lista de materiaies (BOM')

Indica la cantidad de materiales o componentes, asi como de ensambles, que se
requieran para producir un arliculo y satisfacer al MPS. La lista de materiales provee la
estructura dei producto. Es aqui donde la computadora tuve su mayor influencia, ya que
facilitaba los calculos de materiales y ensambles que se requerian.

" Del inglés Masler Production Schedule.
' Del inglés Bill Of Materials.
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Estado de los inventarios.

Aqui se concentra la informacion de manera ordenada de los articulos que se
requieren para producir, segiin se vayan necesitando en la fabrica.

La computadora tiene influencia en estas tres entradas, ya que ayuda a calcular
la cantidad de articulos disponibles que se pueden utilizar para producir en un cierto
perfodo y, si no se tienen todos los materiales necesarios, !a computadora entrega un
reporte de las cantidades de materiales que se debe solicitar; asi como cudndo se van a
necesitar dichos materiales para poderlos tener en el momento que se comiencen a
producir los articulos e indica las cantidades ya ajustadas a un tamario de lote, el cual
se utiliza cominmente en las compaliias abastecedoras.

Compras

Las compras comprenden !a adquisicion de materiales y servicios para la
empresa. El departamento de compras ejecuta el plan de compras mediante:

o Elcontral de la capacidad y las prioridades de los proveedores.
o Lacomunicacion del estado de las érdenes de compra.
o El cumplimiento de los objetivos de entregas, calidad y costos.

Compras es la actividad que consiste en ejecutar el plan detallado de los
materiales a comprar establecido por el sistema de Planeacion de Materiales. Este
proceso comprende el despacho y seguimiento de las 6rdenes de compra mediante el
proceso de los proveedores.  Se debe tomar en cuenta la capacidad disponible de
utilidades netas de la empresa. Frecuentemente, compras controla un 50% o mas del
costo de un producto.

Los materiales comprados representan uno de los costos principales de un
producto y !a reduccién del costo de los materiales comprados pueden contribuir a
aumentar el porcentaje de ganancia.

Fabricacion

La fabricacién consiste en la ejecucion en la planta de! plan de fabricacién de la
empresa y se efectia mediante las actividades siguientes:

¢ Planeacion de la disposicion y flujo de fabricacion.

» Control de la capacidad y las prioridades de fabricacion.

¢ Cumplimiento de los objetivos de desemperic en cuanto a calidad, entregas y
produccién.
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En términos mas sencillos, la fabricacién consiste en administrar los recursos de
fabricacién con el objeto de cumplir con los programas de fabricacion. Este proceso
involucra la emision, control y seguimiente de las 6rdenes de fabricacién durante el
proceso de fabricacion.  El plan de fabricacion no solo debe cumplir con la fecha
programada, sino también debe ser un plan factble desde el punto de vista de
disposicion de capacidad.

Ventajas del MRP
Los sistemas MRP estan concebidos para proporcionar io siguiente:

Optimizacién de inventarios. EIMRP determinara cuantos componentes de cada uno se
necesita y cuando hay que llevar a cabo el plan maestro. Permite que e! Gerente de
Compras adquiera el compenente a medida que se necesita, por tanto, evita los costos
de almacenamiento continuo y la reserva excesiva de existencias en el inventario.

Incrementar la eficiencia en los tiempos de espera en la produccién y en la entrega.  El
MRP identifica cuales de los muchos materiales y componentes necesita (cantidad y
ritmo), disponibilidad y que acciones (adquisicion y produccion) son necesarias para
cumplir con los tiempos limite de entrega.  El coordinador de decisiones sabre
inventarios, adquisiciones y produccion resulta de gran utilidad para evitar las demaras
en fa produccion. Concede prioridad a las actividades de produccion, fijando fechas
limite a los pedidos del cliente.

Incremento en los nivelas de servicio. Las promesas de entrega realistas pueden
reforzar |a satisfaccién del cliente. Al emplear el MRP el departamento de praduccidn
puede darle a mercadotecnia la informacion oportuna sobre los probables tiempos de
entrega a los clientes en perspectiva.  Las drdenes de un nuevo cliente potencial
pueden afadirse al sistema para mostrarle al administrador como se puede manejar la
carga total revisada con la capacidad existente. El resultado puede ser una fecha de
entrega mas realista.

Incremento en la productividad. E! MRP aumenta la productividad por consiguiente, la
produccion se realiza con menos personal indirecto, y con menos interrupciones no
planeadas en {a produccién, ya que la base de MRP es tener todos los componentes
disponibles en tiempos adecuadamente programados. La informacion proporcionada
por el MRP estimula y apoya las eficiencias en la produccion.

Sistema Cerrado MRP

Este otro sistema nace en la década de los 70's al entenderse la necesidad y
conveniencia de contar con una planificacion y un control, pero ya no solo de los
materiales que van a ser utilizados en la fabricacion de los praductos, sino de todo el
proceso de manufactura.  Asi nace el sistema cerrado MRP, un medio para poder
planear los abjetivas de una empresa, comunicarlos y medirlos mediante una continua
retroahmentacion de informacion entre todas las areas de la empresa.
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El sistema cerrado MRP tiene varias e importantes caracteristicas:

1. Consiste en una serie de funciones, no solo de planeacion de requerimientos de
materiales.

2. Contiene herramientas para combinar prioridades y capacidades para apoyar la
planeacion y ejecucion

3. Nos permite tener una retroalimentacion desde las funciones de ejecucion de los
planes de operaciones hasta las funciones de planeacion, por lo que los planes
pueden ser modificados cuando sea necesario.

El mas reciente paso en la evolucidn de MRP es cuando surge el sistema de
Planeacion de los Recursos de Manufactura (MRP 11)* derivado a partir del sistema
cerrado MRP, que involucra dos elementos adicionales:

1. Finanzas: que permite traducir el plan de produccién (expresado en piezas,
kilogramos, litros u otras unidades) a términos monetarios,

2. Simulacién: nos permite responder a suposiciones y arrojar los resullados
correspondientes en caso de tomarse una determinada accidn.

23 MRPII

El siguiente paso en técnicas de produccion fue marcado por la globalizacion de
la empresa, es decir conseguir un sistema que pudiera controlar no sclo el area de
produccidn, sino todas las demas areas que componen a la empresa. A éste sistema se
le denomind Planeacidn de Recursos de Manufactura (MRP 1),

MRP |l puede mejorar las condiciones del ambiente en donde las técnicas y
herramientas mencionadas puedan alcanzar todo su potencial.

Esencialmente, MRP [l es una simulacion de la ecuacidn universal de
manufactura, que se puede expresar como:

¢ Qué vamos a hacer?

¢ Qué se requiere para hacerlo?
¢Qué tenemos?

¢ Qué nos hace faita?

Mientras que el MRP buscaba sélo conocer las necesidades de los materiales y
los recursos anticipadamente, para cumplir con la funcidn de reabastecimiento, el MRP
Il es una metodologia administrativa que incluye la técnica MRP pero considerando |a
tolalidad de las funciones administrativas de la empresa, buscando cumplir con los
requerimientos del cliente.

' Del inglés Manufacturing Resource Planning

2]



PLANEACION DE RECURSOS DE MANUFACTURA

Durante los ochentas se difundié ampliamente esta técnica en los paises
occidentales (principalmente en Norteamérica y el oeste de Europa) y mucho tuvo que
ver el advenimiento y difusion de las microacomputadoras, ya que proporciond a las
compaifas més pequenas la facilidad de adquirir computadoras y, de esta forma, el
control de mayores cantidades de informacién.

Es decir que con un sistema MRP |l podemos calcular ,Qué?, ;Cuando? y
¢ Cudnto? se requiere para lograr alcanzar los objetivos que se ha trazado la empresa
para satisfacer el segmento del mercado en el que pretende participar.

Desde un punto de vista directivo, MRP Il es una herramienta que nas sirve para
planear, organizar, ejecutar, controlar y mejorar continuamente todas las actividades de
todas las funciones de una empresa, tales como las ventas, produccion, inventarios,
programas, flujo de efectivo, etc.  Es decir, es un sistema que involucra a todos los
departamentos: Manufactura, Finanzas, WMercadotecnia, Ingenieria, Compras,
Distribucion, etc. con el fin de administrar mas efectivamente todos Ios recursos de la
empresa (tales como materiales, personal, maquinaria y equipo, instalaciones, capital,
etc.) y con ello lograr incrementos en la productividad y en el servicio al cliente,
simultaneamente bajos costos y niveles de inventario, entre otros beneficios.

Hoy en dia, existe una amplia variedad de técnicas y herramientas que han sido
disefiadas para ayudar a las empresas y su gente a producir de una forma mas
adecuada sus productos. Estas incluyen las técnicas denominadas Justo a Tiempo,
Calidad Total, CAD/CAM, Automatizacion y Raobética, entre otras que tienen un enorme
potencial.  Sin embargo ninguna de ellas produciré los resultados esperados con su
aplicacion, a menos que trabajen conjuntamente con un sistema efectivo de planeacion
y programacion de la produccion.

Aqui esta la razén del por que:

o No es suficiente con ser extremadamente eficiente... si se fabrican los
productos inadecuados.

o No es suficiente con fabricar productos con un alto nivel de calidad... si estos
no son los que necesitan nuestros clientes.

¢ No es suficiente con reducir los tiempos de ensamble y los niveles de
inventario... silos programas no pueden establecer con precisién qué y cuando
se necesita.

[N
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Plan de
produccién

Programa Maestro de Produccion

Planeacion de los
requerimientos de materiales

Planeacion de los
requerimientos de capacidad

Control de Control de
ventas plso
Control de Control de
Inventarios distribucién

Figura 2.4. Funciones y retroalimentacion en un sistema MRP |1,

Un sistema de Planeacion de los Recursos de Manufactura es mostrado en la
figura 2.4. Esta dividido en tres partes, la Planeacion de Productos la cual toma lugar
en su mayor parte en e} nivel ejecutivo, la Planeacidn de Operaciones manejada por el
persanal y las funciones del Control de Operaciones conducidas por la linea de
manufactura y el personal de supervisores. Los puntos de comprobacion entre las tres
divisiones provee la retroalimentacion, en orden descendiente, acerca de la suficiencia
de todos los recursos, la integridad de los compromisos de recursos, y la calidad de
desarrollo en los planes realizados.  La retroalimentacion basada en estos puntos
permite una rapida respuesta a las condiciones de cambio utilizando los datos de la

18
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ultima operacién.  Las consideraciones estratégicas son interpretadas de la seccion
superior de la figura dentro de los objetivos de negocios, dentro las lineas de
produccion por los objetivos de ventas y por el pronostico de nimero de partes dentro
de la produccién.  Ei resultado del plan de produccién compromete a finanzas para
proveer los recursos financieros suficientes, a produccion para manufacturar la cantidad
convenida anteriormente, y a ventas para vender fa cantidad producida.

La seccidn central de el modelo MRP Il es basicamente la funcién de MRP. El
Programa Maestro de Produccion compara que es lo que se necesita, que es lo que se
tiene y hace ajustes considerando los tiempos de entrega y los factares de utilizacion en
el centro de trabajo.

Las ordenes se producen en la seccion de ejecucion donde las partes son
compradas, los niveles de inventario tienen seguimiento, las ordenes de trabajo son
cumplidas, los movimientos de partes son monitoreados, el desempeno del trabajo es
revisado, y la distribucion de actividades son comprobadas. La evaluacién de los datos
de estas fuentes influyen en la implementacion del programa maestro y proveen una
entrada para el futuro plan de negocios.

Es importante hacer notar que un sistema MRP Ii, no busca cumplir una funcién
de reabastecimiento, ni tampoco busca satisfacer los requerimientos de produccion
como objetivos uinicos y totales. Los sistemas MRP Il van mas alld de estos fines
logrados totalmente con las técnicas mencionadas anteriormente.  ElI MRP Il busca
integrar todas las areas de la empresa combinandolas y mejorandolas para que juntas
trabajen satisfaciendo al cliente.

Ventajas del MRP ||

Una implantacion exitosa de MRP Il nos lleva a incrementar la flexibilidad de la
empresa y al mismo tiempo nos brinda bajos costos de operacion y mejoras en el
servicio al cliente.
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La siguiente tabla muestra los beneficios y las cansecuencias de 1a implantacién

de MRP i,
Beneficios de una buena Consecuencias de una mala
implantacién. implantacion

Hay un plan Unico y existe entendimiento | Existen varics planes y ninguno se

y disciplina para irabajar en é| ejecuta

Existen programas estables Cambio constante de |os programas

Buena planeacion de capacidad Desconocimiento de la capacidad de
planta

Los sistemas dirigen las operaciones de | Las decisiones de las operaciones de

piso piso no se basan en los sistemas de
informacién

Programas validos Sobreprogramacion debido a pedidos
pendientes

| Programacion de liquidez Falla de liquidez

Trabajo dentro de lafilosofiade MRP Il | Existe un sistema instalado pero se
continua frabajando en la foma
tradicional.

Informacion aclualizada y exacta Existe inexactitud en la informacién.

Participacion de toda la empresa Solo se implanta un control de

uccion e inventarios.

Tabla 2.1. Beneficios y consecuencias de la implantacion de MRP Il
Algunos otros beneficios que se obtienen de MRP |l son los siguientes:

Realiza presupuestos de produccion.

Disefio de sistemas formales.

Fabricar lo importante en lugar de lo urgente.

Puede reducir de manera importante los costos.

Mejora el tiempo de entrega al cliente.

Mejora la calidad del producto

Mejora las relaciones con los proveedores y el ambiente de trabajo.

Reduce inventarios de materia prima, producto en proceso y producto terminado.

- Elimina trabajo extra no planeado.

Sin embargo, existen algunos factores tanto internos como externos a la empresa que

pueden obstaculizar los beneficios que ofrece MRP I, entre ellos podemos mencionar
los siguientes:

Rechazo al cambio.

Miedo a crecer.

Incumplimiento de proveedores de insumaos.
Prejuicios, idiosincrasia y mitos.
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2.4 MRP |l como un sistema de informacion

El concepto de sistemas de informacién es utilizado ampliamente a raiz de la
invencién de las computadoras, las que permiten almacenar, organizar y mostrar en
cuestién de segundos, grandes cantidades de informacion (dependiendo del tipo de
informacion y computadora que se utilice), es por ello que las nuevas tecnalogias se
apoyan ampliamente en las computadoras para poder acelerar funciones y trabajos
repetitivos,

Uno de los puntos mas importantes sobre el sistema MRP Il es que nos perinile,, a
través de la utilizacion de la computadora, tener comunicado todo el sistema productivo,
creando canales convenientes para poder generar la integracion de la compaia.

Pero como en todo sistema de informacion, el punto mas importante es identificar
dénde se genera la informacion, dénde se requiere almacenar, quien |a necesita, asi
como quién es el responsable de generarla, quién de almacenarla y quién de
desecharla. Las funciones deben ser totalmente especificadas, para poder asignar
responsabilidades ya que sélo en esa medida puede funcionar correctamente ei
sistema.

El MRP Il es un sistema de trabajo que genera la infraestructura de organizacién
y flujo de informacion empresarial apoyandose en la tecnologla de cémputo como una
herramienta, no necesariamente indispensable, ya que un sistema de computo sblo
funciona si son utilizados los conceptos de MRP Il correctamente.

La seleccion tanto del software como del hardware depende en gran medida de
las necesidades y tipo de cada empresa que desee instalar el sistema, 1o que no cambia
es la forma en como funciona el sistema MRP |1, por lo que es muy importante entender
su mecanica.

Una vez que |a empresa ha identificado las responsabilidades de generacién,
utilizacién y desecho de la informacién el instalar el MRP Il sera mas sencillo porque
ayudard a todos los procesos mencionados, liberando carga de trabajo a los empleados
y administradores.

2.5 Software comercial basado en MRP |l

Muchas compaiiias de Soltware regularmente publican sus productos en revistas
orientadas a los sistemas MRP. Los precios de estos sislemas pueden variar porque
un sistema MRP |l puede variar ampliamente tanto en sus médulos como en sus
capacidades incluidas.

A continuacion haremos una descripcion de 2 productos (Prodstar y CMI Profit IV)

de este tipo en el mercado a manera de ejemplo y posteriormente presentaremos una
tabla en la que se analizan las caracteristicas de un grupo de eflos.
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Prodstar

Prodstar es un sistema integral para la planeacion y control de la produccion. El
cual esta disponible en arquitectura cliente/servidor (PC). Estd integrado por los
siguientes modulos:

Articulos, inventarios y listas de materiales (BOM)

Rutas de fabricacién, centros de trabajo y costos estandar
Lanzamiento de 6rdenes, produccién en proceso y costos reales
MRP

Compras

Plan maestro de produccion

Caja de herramientas y flujo de materiales

El costo de Prodstar para instalacién en red (maximo de 4 usuarios) es de
$24,000 délares.

CM! Profit IV

CMI Profit IV esta disponible en diversas plataformas como o son los sistemas
VAX/VMS de Digital Equipment Corporation, AS/400 y familias RS/6000 de IBM.

Los mdédulos que conforman este sistemas son;

Administracién contable
Administracion de inventarios
Ventas

Ingenieria (BOM)
Administracién de manufactura
Costos de manufactura
Planeacidn de la manufactura
Utilidades.

El costo de este sistema es de:

$12,500 dblares (1 a 4 usuarios)
$19,500 ddlares (5 a 16 usuarios)
$32,000 ddlares (17 a 32 usuarios)
$47,000 dolares (més de 32 usuarios),

La siguiente tabla analiza de forma general algunos otros paquetes comerciales
(software) MRP .

Rt
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Tabla 2 2. Software comercial basado en la técnica MRP |i.
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Plataforma Funciones Ambiente de manufactura
Procuctoivendedor 1 123 j4 516 |7 ({89 [w0l11|12]3]14|15|16l17jB|iv|{D[n{2|Bj24] 2516127
Plan Master
Compser Apic#on | S | S S|IN|sisis|s|s[N]|N SIN|N[N]S|SININ]|P[NIN
Sysem inc.

Power MAN
Power Cerv Ssisisis|siIs|s]slsis|sisiSiNisiS|Ss|siSs]SISISINININISIN
QCMinc
QLiminc S s|/sis|sis|s|{sisi{s|IN|s|s|s|s{N]sisi{Ssis|s|N|SIS|N]sS
SBS Manufac g
Sofwere sisis|siN|s|s|s|N|s|nNjsisisSINiSIsS|s|s])s|sisisisis|s
Smart Sream MigDst
Dun and Bradsyeet S|sjis|s|siN|s|sis|s|s|s|s|s|s|s|sis|s|s]sis|PIN|N|P|N
Solnare ] o i | L
Sysem 21
JBA irfemational S S PisS|s S sls s|s slsisls|s s|s
The Manfachsing

sisisis|sIN|Sisis|P|s|[S|N|S|s|s|NIsS[S|S]IS|S|INININIS|S
| Data Technical Reseath

Tabla 2.2. Software comercial basado en la técnica MRP {{ (continuacion).

La S indica que un paguete corre en un tipo de plataforma particular, desarrolla ciertas funciones y es adecuado para
ambientes especificos de manufactura. N indica una respuesta negativa. P representa una respuesta parcial.

1 Mn 10. Sistema de Adminsiraciin de invertsios 19. Nfmine

2 Moo 11. Capaonearide Compra 20. Control de acivos fyos
3 Listade Mateiales 12 Cowalde Comgras 2%, Talleves

4 Cortral de Cambios de ingenenia 13. Libevacin de Vergas 2 Repelvas

5. Conigasacion del Produco 14. Planeaniin de Reassos Humanos 23. Aaronpociad

6 Planeacion de los Recussos de Capecidad (rnfnle) 15. Rutas de Trabajo 24, Prooesas alsmensioos
7 Planeacin de ios Rearsos de Capacidar (k) 16. Progaamaciin de Cortrol de Pso 5. Farrmoinlica

8  Revistniibesacon de ddenes 17. Progemeciin hesade en tses 5. Asomoiiz

S  Conroldel $wa de procucoitn 18. ProcesamisnD de adienes: Z7. Procesos

"
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Plataforma Funciones Ambiente de manufactura
Procunt 1 12 B3 |4 |516 (7 |8 [8 110]11]12{13]14]15]16][17]18{ 19|02 |28 {M!25|{%|ZT
Pl Master
Compter Adcn|S {S{S|S|S|N|Ss|Nlslis|sis|s|NIN SIN[NINIS S IN|NIPININ
Sysamnic
FPower MAN
Power Cerv sislislsisisisisis|S|SiSISINISISiS|SIS|ISISsSISINININISIN
QacCMinc
QCiminc S s|sisisisis|sisisiN|Sis|sisiNiSsis|sIsisiNISiIs|iN|s
SB8S Marufac sy
Sowawe SiIS|sisiNis|sis|IN|sINIsis|s|NiSsis{Sisis|sisis|s s
Smest Sream MOt
Dun and! Bradsirest s|sisis|siN|s|sis|s]|sis]|s|sisjs|sis|sis]sis|PiININIP|N
Sysemn 21
' JBA Intemational S sisiPilsisisisisisis|siNIsSisisisinis]siIsis|sisis s
The Marufachsing
Si{isi{s{S{S|N|Ss|{s|s [Pl s|S|N|{S{S|S|N]|S|S s s iS|{N|N|N|S S
Data Tednical Reseanch

Tabla 2.2. Software comercial basado en la técnica MRP |l {continuacién).

La $§ indica que un paquete corre en un tipo de plataforma particular, desamoila cientas funciones y es adecuado para
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3. CONCEPTOS GENERALES EN EL DESARROLLO DE SISTEMAS D
INFORMACION.

£l propdsito de este capltulo es brindar una introduccidn al proceso de desarrolle
de sistemas y definir la terminclogia basica en el campo del analisis y disefio de
sistemas. Primero se abarca lo que son los sistemas de informacidn asi como las
metadologias o métodas para desarrollarlos; después se veran los modelos logicos de
datos, las bases de datos, el diccionario de dalos, y |a normalizacion de las bases de
datos, finalmente se mencionaran algunas herramientas de disefo como son los
diagramas de flujo, los diagramas de fiujo de datos y los diagramas estructurados.

3.1 Introduccién a los sistemas de informacién
Un sistema es un conjunto de partes que estan integradas para lograr un objetivo.

Un sistema de informacién es el conjunto de elementos y procedimientos
intimamente relacionados que tienen como proposito gestionar datos y elaborar reportes
que permitan tomar decisiones adecuadas para el logro de abjetivos de una
organizacion.

Los sistemas de informacién basados en computadora sirven para diversas
finalidades que van desde el procesamiento de las transacciones de una empresa,
hasta proveer de la informacién necesaria para decidir sobre asuntos que se presentan

con frecuencia.

Existen tres estrategias para el desarrollo de sistemas: el método del ciclo de vida
de desarrollo de sistemas, el método de desarrollo por analisis estructurado y el método
de construccion de prototipos de sistemas.

3.1.1 Método del ciclo de vida para el desarrollo de sistemas.

€l ciclo de desarrollo de los sistemas o ciclo de vida de los sistemas (SDLC;
Systems Development Life Cycle) es un enfoque por etapas de andlisis y diserio, que
postula que el desarrollo de los sistemas mejora cuando existe un ciclo especifico de
aclividades que los analistas, disefadores y usuarios realizan para desarrollar e
implantar un sistema de informacion.

El ciclo de vida para el desarrollo de sistemas consta de as siguientes etapas:

a) Identificacion de problemas.

b) Determinacion de tas requerimientos de informacion,
¢) Andlisis de las necesidades de! sistema.

d) Disefio del sistema.

e) Desarrollo y documentacion del Software.

f) Prueba y evaluacion del sistema

g) Implantacién y mantenimiento de! sistema.
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identificacidn

Determinacién de los
requerimientos de

de problamas informacifn

Implantacié Anélists de las
y manten- necesidades
miento del del alstema
sistema
Pruebay Disefo det
evaluacibn de sistema
sistems

Desarrolloy

documentacion

del software

Figura 3.1. Las slete etapas en el ciclo de vida clasico del desarollo de sistemas.’

Aunque cada etapa se presenta de manera discreta, nunca se lleva a cabo como
un elemento independiente. Es decir, es posible que en el desarrollo de un sistema se
trabaje de manera simultanea en dos o mas etapas.

a) Identificacién de problemas,

En esta primera etapa se identifica el o los problemas que un sistema de
informacién debe resolver o en caso de que éste ya exista, se identifican los sitios en
que s@ puede mejorar.

La identificacién de abjetivas también es un companente importante de la primera
etapa. En primera instancia, se deberan definir las metas a alcanzar, y luego se estara
en posibilidad de determinar si el uso del sistema de informacién apoyaria a conseguir
tales metas.

b) Determinacién de los requerimientos.,

Un requerimiento es una caracteristica que debe incluirse en un sistema, esto
puede ser la inclusion de determinado reporte, forma, proceso, etc.

En esta etapa se recopila toda la informacion que el cliente maneja tanto de
enirada como de salida para desempenar su trabajo.

' James A Senn Andlisis y disefio de sistemas de inlormacion
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Algunos puntos que se padrian considerar son:

¢ Qué procedimientos o funciones se llevan a cabo en el sistema actual?

¢ Qué datos, transacciones, registros o archivos se manejan?

¢ En que cantidad (volumenes)?

¢ Qué personas estan involucradas en el flujo de informacién a través del sistema

actual?

s ;Qué datos, documentos, reportes, formatos en pantalla, archivos, etc. son la salida
del sistema?

+ Realizacion de entrevistas.

¢ Elaborar diagramas de proceso actuales y de eventos.

» Elaborar diagramas de interrelaciones del sistema actual o con otros sistemas.

c) Andlisis de las necesidades del sistema.

El objetivo de esta etapa es estudiar y comprender en qus forma se estan
desarrollando las actividades del sistsma actual para verificar las areas problema ya
dstectadas y descubrir otras aln no detectadas que sirvan de base para el disefio del
nusvo sistema.

Algunos puntos que se podiian considerar son:

Andlisis de flujo de datos (documentos) del sistema actual

¢ Cémo se manejan estos datos, transacciones, registros, documentes, archivos, etc.?
¢+ Qué procesos se realizan con los datos y/o documentas?

¢Qué datos, transacciones, documentos, archivos, etc. son la entrada a estos
procesos?

¢ Qué datos, documsntos, reportes, formatos en pantalla, archivos, etc. son la salida
de 850s procesos?

¢ Qué problemas existen actualmente para el mansjo de informacion?

¢ Cémo puede mejorarse el sistema?

¢, Qué procesas se quiere que se realicen y como dependen unos de otras?

¢ Qué Informacién debe salir en papel y cual a través de una pantalla?

¢, Qué controles se necesitan establecer para detectar y evitar fallas en el sistema?

¢ Qué datos debsen estar en cada reporte?

d) Diseilo del sistema

En esta etapa se bosqueja la estructura general del nuevo sistema y se disefia de
manera detallada cada uno de los procesos que intervienen en él, considerando 8l flujo
de datos a través del mismo desde la entrada hasta la salida asi como las principales
funciones que desarrollara.
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Una parte del disefio del sistema de informacion es el disefio de !a interfaz con el
usuario. La interfaz conecta al usuario con el sistema, y evidentemente, es de suma
importancia. Son ejemplos de interfaces para el usuario: el uso del teclado, el uso de
menus en la pantalla, el uso de dispositivos como el ratén (mouse) y muchos otros.

La etapa del disefo también incluye. el disefio de los archivos o las bases de
datos que almacenaran todos aquelios datos requeridos por quienes toman las
decisiones y/o por el propio sistema, asl como también se determinan los datos para
cada reporte o salida.

El software de un sistema bien disefiado es facil de aplicar y mantener, ademas
de ser comprensible y confiable. La etapa de disefio es por {anto, la parte mas
importante y que requiere mayor creatividad en el proceso de desarrollo de un sistema.

Algunos puntos que se podrian considerar son:

¢ Descripcién general del sistema.

Un diagrama del flujo de datos (archivos, documentos, transaccionas, etc.) y sus
procesos a través del sistema mecanizado.

Una descripcion de los datos a procesar.

Una descripcion de las salidas a obtener.

Seleccionar el hardware a utilizar.

Definir el lenguaje de programacion a utilizar

Diagrama detallado de cada proceso

¢ Qué organizacién tendrén los archivos?

Disefo de la(s) base(s) de datos.

Dispositivos de almacenamiento de datos.

Disedo detaliado de los reportes.

Diseno de los formatos en pantalla.

Definicion de claves de seguridad para el acceso a informacion grabada (passwords).

e) Dasarrollo y documentacion del software.

Después de |la etapa de diseio se comienza con la codificacién, esto es la
transformacién de las especificaciones escritas en codigo ejecutable, es decir, la
programacién en el lenguaje seleccionado.

Durante esta fase, se colabora con los usuarios para desarrollar la
documentacion indispensable del software incluyendo los manuales de procedimientos.
La documentacion le dira al usuario como operar el sistema, y asl también, qué hacer en
caso de presentarse algin problema. También se puede incluir el listado del o los
programas fuente y objato.
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f) Prueba y evaluacion del sistema.

Durante la fase de prueba de sistemas, el sistema se emplea de manera
axparimental para asegurarse de que el software no tenga fallas, es decir, que funciona
de acuerdo con las especificaciones y en la forma en que los usuarios esperan que lo
haga. Se introducen coma entradas conjuntos de datos prueba para su procesamiento
y después se examinan l0s resultados. Se permite que varios usuarios utilicen el
sistema para que los analistas observen si tratan de emplearlo en formas no previstas.
Es preferible descubrir cualquier sorpresa antes de que la organizacion implante el
sistema y dependa de éi.

En muchas organizaciones, las pruebas son conducidas por personas ajenas al
grupo que escribio los programas originales; con esto se persigue asegurar, por una
parte, que las pruebas sean completas e imparciales y, por otra, que el software sea
mas confiable.

La evaluacion de un sistema se llava a cabo para identificar puntos déhiles y
fuertes, por ejemplo se valora la forma en que funciona el sistema, incluyendo su
facilidad de uso, tiempo de respuesta, lo adecuado de los formatos de infarmacion,
confiahilidad global y nivel de utilizacién.

Algunas puntos que se padrian considerar son:

Pruebas de integracién de programas.

Pruebas de corridas.

Prueba integral del sistema.

Caonversién de los archivos dsl sistema actual al nuevo sistema.

Pruebas en paralelo (sistema actual y sistema nuevo procesando los mismos datos
para comparar resultados).

» Prueba de aceptacion del sistema por parte del usuario.

g) Implantacién y mantenimiento del sistema,

La implantacion es el praceso de verificar e instalar nuevo equipo, entrenar a los
usuarios en la utilizacién y/o manejo del nuevo sistema e instalar la aplicacion
satisfactoriamente en el ambients de operacion del cliente.

El término “mantenimiento del sistema’ se usa para describir las actividades que
ocurren despuéds de entregar (liberar) un sistema al cliente. La etapa de
mantenimiento se lleva a cabo durante el periodo en el que el sistema desemperia una
vida Gtil El costo del mantenimiento disminuye de manera importante cuando se
aplican procedimientos sistematicas en el desarrallo de los sistemas.  El propdsito del
mantenimiento es asegurarse de que el nuevo sistema opera eficiente y correctamente y
que las modificaciones necesarias se hagan con un minima de interrupcion para los
usuarios  El sistema es vigilado para asegurarse que !0s beneficios prometidos en la
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elapa de diseno son alcanzados Las actividades implican mejorar los produclos de
software, adaplarlos a nuevos ambientes y corregir problemas.

3.1.2 Método de desarrollo por andlisis estructurado.

El método de desarrollo por analisis estructurado tiene como finalidad la divisidn
del sistema en componentes y la construccion de un modelo del sistema. El método
incorpora elementos tanto de analisis como de disefo, utilizando herramientas como 10
son los diagramas de flujo, diagrarmas de flujo de datos, diagramas entidad/relacién, etc.

Ef andlisis estructurado se concentra en especificar io que se requiere que haga
el sistema. No se establece como se cumplirdn los requerimientos o la forma en que se
implantara la aplicacién. Mas bien permite que las personas observen los elementos
légicos (lo que hara el sistema) separados de los componentes fisicos (computadoras,
terminales, sistemas de almacenamiento, etc.). Despues de esto, se puede desarroilar
un diseno fisico eficiente para la situacién donde sera utilizado.

El analisis estructurado se combina, con bastante frecuencia, con el método de
ciclo de vida,

3.1.3 Método de! prototipo de sistemas.

Este método hace que el usuario participe de manera mas directa en la
experiencia de andlisis y disedo que cualquiera de los ya presentados.

El prototipo es un sistema que funciona (no sblo una idea en el papel),
desarrollado con la finalidad de probar ideas y suposiciones relacionadas con el nuevo
sistema. Al igual que cualquier sistema basado en computadora, esta constituido por
software que acepta entradas, realiza clculos, produce informacién ya sea impresa o
presentada en pantalla. Es la primera versién, o iteracién, de un sistema de
informacién; es un modelo original. Los usuarios evaldan el disefic y la informacion
generada por el sistema. Por otra parte, deben esperarse cambios a medida que 6l
sistema es utilizado.

Los requerimientos de informacion no siempre estdn bien definidos.  Los
requerimientos del usuario pueden ser demasiado vagos aun al formular el disedo. Los
prototipos permiten evaluar situaciones extraordinarias donde los encargados de
disenar e implantar sistemas no tienen informacion, o también donde existen situaciones
de riesgo y costo elevados, y aquellas donde el diserio propuesto es novedoso y alin no
ha sido probado El prototipo proporcionara informacién preliminar scbre la
funcionalidad del concepto

El prototipo es en realidad, un modelo pilolo o de prueba; el disefio evoluciona

con el uso Aungue el prototipo es un sistema que funciona, esta disenado para ser
modificado con facilidad. La informacion obtenida con su uso se aplica con un nuevo
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disefio, que nuevamente es utilizado, como prototipo, revelando mas informacion valiosa
sobre el disefo

El principio fundamental del desarrallo de prototipos es el siguiente:

Los usuarios pueden senalar las caracteristicas que les agradarfa o no tener,
junte con los problemas que presenta un sistema que existe y funciona, con mayor
facilidad que si les pidiesen que las describieran en forma tedrica o por escrito. Elusoy
la experiencia producen comentarios mds significativos que el analisis de diagramas y
las propuestas por escrito.

El desarrollo de prototipos de sistemas es un proceso interactivo. Comienza con
unas cuantas funciones y crece al incluir otras que son identificadas con posterioridad.

En general, los pasos a seguir en el proceso de desarrollc de prototipos son los
siguientes:

a) ldentificar los requerimientos de informacién que el usuario conoce junto con las
caracteristicas necesarias del sistema.

b} Desarrollar un prototipo que funcione.

c) Utilizar el prototipo anotando las necesidades de cambios y mejoras. Esto expande la
lista de los requerimientos de sistemas conocidos.

d) Revisar el prototipo con base en Ia informacidn obtenida a través de la experiencia
del usuario.

8) Repetir los pasos anteriores las veces que sea necesario, hasta obtener un sistema
satisfactorio.

La construccidn de prototipos no es un proceso de desarrollo por prueba y error.
Antes que dé inicio cualquier actividad de diseflo o programacién, el analista se relne
con los usuarios una o dos veces con la finalidad de identificar los requerimientos.

Es importante hacer notar que no existe ningun método correcto para desarroliar
un sistema de informacidn, pero si existen diferentes formas para producir el sistama
correcto para una aplicacion.  Algunos métodos tienen mas éxito que otros y esto
depende de cuando se emplean, cdmo se aplican y de los participantes en el proceso
de desarrollo.

El indicador definitivo del éxito de un método de desarrollo en particular es aquel
que serefiere a los resultados obtenidos y no a la precisidn tedrica del método.

3.2 Modelos de datos

Un modelo es una representacion de objetos y eventos del mundo real.  Un
modelo de datos es una representacion abstracta (una descripcion) de los datos por
medio de sus entidades. eventos, actividades y sus asociaciones dentro de una

organizacion.
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3.2.1 Modelo Entidad/Relacion.

El modelo Entidad/Relacion (E/R) es una técnica para definir las necesidades de
informacion. Esla técnicd involucra conceptos que se idertifican con varios objetos, a
los cuales se les denomina ent/dades, a !as caracteristicas de dichos objetos se les
denomina atributos. Dentro de los cuales tenemos {a cardinalidad y |a opcionalidad. A
como se relacionan estos objetos entre sf se le denomina re/acliones.

Todos estos conceplos se modelan a través de cierto tipo de esquemas graficos,
los cuales muestran a los usuarios una manera mas sencilla y practica de visualizar sus
necesidades de informacion.

Entidad

Una entidad es cualquier objeto o evento acerca de! cual se tiene que almacenar
informacién. Una entidad puede ser una persona, cosa o lugar, que cae dentro del
alcance del sistema.

La entidad se representa por medio de una caja rectangular y dentro de ésta se
escribe el nombre de la entidad, el cual debe estar en singular.  Cada entidad debe
tener un nombre unico dentro de! sistema, lo que indica que no pueden existir dos
entidades dentro del mismo sistema con el mismo nombre.

Mecanico Automévil

Figura 3.2. Ejemplos de entidades.

Relacion

Las relaciones son asociaciones entre entidades. Una ralacion requiere de una
0 mas entidades, 1a cual debe caer dentro del alcance del sistema.

Las relaciones se representan por medio de un rombo
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Automovil —————— ———————  Mecanico

Figura 3.3. Ejemplo de una relacidn. “Reparado por®, es una relacion entre las entidades Mecéanico y
Automavil,

Cardinalidad (Tipos de relaciones)

¢ UnoauUnc. A cadaelemenio de una entidad le corresponde uno y solo un
elemento de la otra entidad.

Mecanico ——m—m— 1 Automévil

Figura 3.4. Ejemplo de una relacién uno a uno. Para cada automdvil solo hay un mecanico. Cada
macénico trabaja en un solo automavil.

e UnoaMuchos. AQé 1 elemento de una entidad le corresponde 0, 1 o0 M elementos
de la olra entidad.

1 M

Mecanico fp———— ———] Automovil

Flgura 3.5. Ejemplo de una relacidn uno a muchos. Un mecanico puede reparar muchos automéviles.
Un automdvil puede ser reparado solo par un mecanico.

o MuchosaUno. AQ, 1% Melementos de una entidad le corresponden 0 6 1
elementos de la oltra entidad.

M 1
Mecanico p———— —————  Aulomovil

Figura 3.8. Ejemplo de una relacion uno a muchos. Un mecénico puede trabajar en un solo automovil.
En un automovil pueden trabajar 0, 1 0 muchos mecanicos.
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¢ Muchos a Muchos. A 0,1 o M elementos de una entidad le corresponden 0,1 o M
elemantos de la clra entidad.

M M
Mecénico  ——— ——— Automdyi

Figura 3.7. Ejemplo de una relacién muchos a muchos. En un automavil, pueden trabajar muchos
mecdnicos. Un mecénico puede trabajar en mds de un automdvil.

Opcionalidad.

La opcionalidad indica si el almacenamiento de los elementos de una entidad son
o no opcionates. En ef diagrama E/R esto se indica dibujando un paquefic ovalo en el
extremo de la linea que une a la entidad opcional.

Ayudante  p————— et Automévil

Figura 3.8. Ejemplo de opcionalidad.

3.2.2 Bases de datos.

Algunas personas consideran e! almacenamiento de ios datos como la esencia
del sistema de informacidn. Primero, fos datos deben estar disponibles para cuando el
usuario desee usarlos. Segundo (o8 datos deben ser precisos y consistentes.

Mas alla de aslo, dentro de los objetivos de un sistema da informacién se incluye
un almacenamisnto de 1os datos, asf como su actualizacién, La informacién obtenida de
los datos almacenados debe cantar con un formato util que facilite 1a administracién, la
planeacidén, el control, y la toma de decisiones.

En un sistema de informacién basado en computadora se cuenta con dos
enfoques para el almacsnamiento de datos.

Ei primer enfoque consiste en almacenar los datos en archivos? individuales,
exclusivos para una aplicacion en particular.

! Colaccion de datos almacenados en una unidad l4gica.

n
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El segundo enfoque para el almacenamiento de datos en un sistema basado en
cemputadora, involucra la elaboracion de una base de datos

Una base de datos es una coleccidn o conjunto de archivos relacionados entre si.
Estos archivos estan logicamente organizados para una rapida busqueda vy
recuperacion; su finalidad es la de servir a una o mas aplicaciones; los datos son
independientes de los programas que los usan; se emplean meétodos bien determinados
para incluir datos nuevos y modificar o extraer los datos almacenados.

Un sistema manejador de base de datos (DBMS. Data Base Management
System) proporciona la flexibilidad en el almacenamiento y recuperacién de datos y
produccion de la informacién. Un DBMS consiste en un conjunto de datos relacionados
entre sl y un grupo de programas para tener acceso a esos datos. El objetivo
primordial de un DBMS es crear un ambiente en que sea posible guardar y recuperar
informacion de la base de datos en forma conveniente y eficiente.

Un diccionario de datos es una herramienta para identificar y clasificar los datos
almacenados en |a base de datos, consiste de archivos, registros, campos que
contienen informacion descriptiva de los datos. No especifica los valores de los datos,
sino define el tipo de valor que debe ir en cada campo. Un diccionario de datos es una
base de datos que contiene datos acerca de los datos.  De esta manera si algun
miembro del equipo encargado del proyecto desea saber alguna definicion del nombre
de un dato o el contenido particular de un flujo de datos, esta informacién debe
encontrarse disponible en el diccionario de datos,

Modelos de bases de datos

Existen enfoques alternativos para visualizar y manejar datos a un nivel légico
independientemente de cualquier estructura fisica de soporte en que se basan.

Los modelos de bases de datos son:

Modelo Jerdrquico
Modelo de Red
Modelo Relacional

Modelo Jerdrquico
La estructura logica en la cual se sustenta |a base de datos jerdrquica es el drbol
Un arbol se compone de un nodo ralz y varios nodos sucesores ordenados

|erdrquicamente. Cada nodo representa una entidad y las relacionss entre entidades
son las conexiones entre los nodos.

E1 nodo colocado en |a parte superior es llamado padre y los nodos inferiores son
los hijos.
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Un modelo jerarquico de datos permite dos tipos de relaciones:

e Unocauno
Una entidad en un nivel se relaciona con una entidad en el siguiente nivel.

¢ Uno a muchos
Una entidad en un nivel se relaciona con una, muchas o ninguna entidad de!
siguiente nivel.

La caracteristica sobresaliente de este modelo es el manejo de |a conexién uno a
muchos entre un padre y varios hijos, en otras palabras, cada hijo sélo tiene un padre.

E! analista de sistemas se ve afectado por las decisiones hechas al diseflar una
base de datos jerdrquica. Durante el disefio, ol administrador de la base de datos,
quien es responsable del diseflo, determina las entidades a incluir en 12 base de datos y
la relacion que existira entre ellas. Los nodos representan ocurrencias de registros que
contienen los datos tal como determina el administrador de {os datos.

E! disefo de una base de dalos jerdrquica afectara la facilidad de acceso a los
datos. E! procesamiento es de arriba a abajo (top-down).

PADRE

]

——

Figura 3.9. Modelo Jerarguico.

Las bases de datos jerdrquicas presentan deficiencias en ia insercion de
registros, es decir, un registro dependiente no se puede aiiadir a la base de datos sin un
padre. Otra deficiencia se presenta en el borrado de registros ya que al borrar un padre
de !a base de datos también se borran todos sus descendientes.

Por ias razones anteriores las bases de datos jerarquicas son dificiles de manejar
por usuarios inexpertos.

34



CONCEPTOS GENERALES

Modelo de red.

El modelo de red es andlogo al modelo jerarquico, excepto que una entidad
puede tener mas de un padre. Los datos se representan como registros ligados
formando un conjunto de datos intersectados.

La base de datos de red, a diferencia de las jerarquicas, pefmite cualquier
conexién entre entidades. Es decir, sé pueden representar relacionss de muchos a
muchos. En una red, un hijo puede tener varios padres y varios hijos a la vez.

En las bases de datos de tipo red, asf como en las jerarquicas, se deben
establecer las relaciones entre las entidades al mismo tiempo que se establece el
madelo de los datos y se crea la base de datos (en contraste con sl modslo relacional,
ol cual no requiere rutas de acceso predsfinidas o relaciones entre las entidades).

Figura 3.10. Modelo de Red.

Las bases de datos jerarquicas y de red son conceptualmente sencillas y parecen
no ser comolicadas a primera vista. Sin embargo, en un ambiente de bases de datos
grandes, éstas pueden evolucionar rapidamente hacla una lelarafia complicada de
interrelaciones que son dificiles de manejar al evolucionar la base de datos con el uso.

Existe un lado positivo de los modelos de datos jerdrquico y de red, el cual deben
observar los analistas de sistemas. Supongamos que se pueden predefinir las rutas de
acceso y relaciones entre las entidades (cuando el esquema se desarrolla y se crea la
base de datos); si los requerimientos de acceso y recuperacidn del desarrolio de ia
aplicacién se adecuan a las rutas de acceso predefinidas, serd mas rapido el
procesamiento de consuitas, actualizaciones y adiciones a la base de datos que cuando
se utilizan bases de datos relacionales.
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Modelo relacional

La estructura ldgica de una base de datos relacional estd basada en la
representacion de entidades mediante tablas, las cuales constan de columnas (campos)
y renglones(registros). Las relaciones entre tablas se llevan a cabo a través de un
conjunto de columnas que se tengan en comin, logrando una conexién dinamica entre
un ntimero ilimitado de ellas a través del contenido de esas columnas.

Columnat Columna?2

Renglon 1
Renglon 2
Renglon 3

Figura 3.11. Modelo Relacional

El orden de los datos en la tabla no es significativo y tampoco implica un orden
cuando los registros estan incluidos en la relacion. Las tablas relacionales muestran
relaciones logicas no fisicas.

La desventaja es el costo que se tiene que pagar per fa flexibilidad de una base
de datos relacional. La base de datos relacional es menos estructurada, resultando
tismpos de procesamiento mas lentos. Las bases de datos relacionales no pueden
manejar grandes volumenes de datos sin deterioro del tiempo de procesamiento.

El modelo relacional no requiere usuarios expertos y se puede modificar la
informacidn sin necesidad de especificar las combinaciones entre registros.

La Tabla 3.1 muestra una comparacién entre los tipos de bases de datos
mencionados.

Tipo de Base|Estructura | Tipo de | Facilidad | Tipo de Relacion|Desemperio

de Datos Predefinida |Estructura | de uso |entre Entidades | (Performance)
Muy répida.
Jerdrquica Si Compleja Dificil  |Uno a Uno Maneja o puede
Uno a Muchas manejar grandes
volimenes de datos.
Uno a Uno Rapida.
Red Si Conipleja Dificit | Uno a Muchos Maneja o puede
Muchos a Muchos | manejar grandes

volamenes de datos
Velocidad media.
Relacionai No Sencilla Facil | No definidas Medianos voltimenes
de datos.

Tabla 3.1. Caracteristicas de las Bases de Datos
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El modelo relacional es en la actualidad el méas popular en los sistemas de
manejo de una base de dalos, puesto que es conceptualmente sencillo y comprensible.
Puede evolucionar, ya que las relaciones entre 10s datos no necesitan estar
pradefinidas, ademas utiliza valores de los datos para implicar |as relaciones.

Normalizacién

La normalizacidn es una técnica para analizar paso a paso las asociaciones entre
los datos, de tal forma que se simplifican las complejas presentaciones de usuarios y de
los almacenamientos de datos (relacién entre los campaos de un registro) en canjuntos
astables de estructuras de datos de menor tamafio.  Por medio de la narmalizacién un
conjunto de datos en un registro se reemplaza por varios registras que son mas simples
y, por lo tanto, mas manejables.  La normalizacion se lleva a cabo por las siguientes
razones:

o Estructurar los datos de forma que se puedan representar las relaciones pertinentes
entre |os datos.

e Permitir la recuperacidn sencilla de los datos.

¢ Simplificar el mantenimiento de los datos.

« Reducir la necesidad de reestructurar o reorganizar los datos cuando surjan nuevas
aplicaciones.

La relacién derivada de la presentacion del usuario o del almacenamiento de
datos, generalmente se encontrara no normalizada.  Una relacidn no normalizada es
una relacion que contiene uno o0 mas grupos repetitivos. Una de las principales
desventajas de las relaciones no normalizadas es que contienen datos redundantes.

Auto-Reparaciones

PLACA | MODELO { ANO | REPARACION | REFACCIONES { LUGAR EN | TIEMPO
INVENTARIO | REPARACION
134FBB | Shadow 92 Afinacidn Bujias A-200 50
Filtro de aire A-201
217EPS | Caribe 86 Lubricacidn Aceite L-100 40
Flitro de aceite | L-101
Afinacién Bujfas A-200 50
Filtro de aire A-201

Figura 3.12. Relacién no normalizada Autos-Reparaciones.

En la figura 3.12 se observa que hay varios valores repetidos en la interseccion
de ciertos renglones y columnas. La informacién que pertenece a la refaccion bujia esta
en varias partes. Supdngase qus se quiere cambiar LUGAR EN INVENTARIO de A-
200 a A-100. Para realizar el cambio, se tendria que buscar en todas las ocurrencias de
la refaccion bujia.  Si no se actualizan todas las ocurrencias, los datos serian
incaonsistentes.
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Pasos de la normalizacion

En la siguiente figura se muesiran los pasos de la normalizacién mas
comunmente utilizados. :

Ol presen- |O
Q| taciones |O
o * o
usuario
O O
Relaciones no
normalizadas
‘ Paso 1: Elimine los grupos
repatidos.
Relaciones
normalizadas (1FN)
¢  Paso2 Elimine las
dependencias parciaies.
Relaciones en segunda
forma nomnal (2FN)
‘ Paso 3: Elimine dependencias
transiorias.
Relaciones en tercera
forma nomal (3FN)

Figura 3.13. La normalizacién de una reiacion se realiza generalmente en 3 pasos.
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Primera Forma Normal (1FN)

Una relacién normalizada es una relacion que contiene solo valores elementales
(o simples) en la interseccion de cada renglon y columna. La primera etapa del proceso
incluye |a eliminacion de grupos repetidos y |a identificacion de la llave® que define al
criterio primario. Con el fin de hacer esto, la relacién necesita desglosarse en dos o
mds relaciones.

Asl una relacion normalizada no tiene grupos repetitivos. Este proceso para la
tabla Auto-Reparacion se ilustra en la figura 3.14. Las dos nuevas relaciones son las
siguientes:

Autos-Reparaciones

PLACA | MODELO | ANO | REPARACION | REFACCIONES | LUGAR  EN | TIEMPO
INVENTARIO | REPARACION

Auto
PLACA MODELO ANO
134FBB  Shadow

217EPS  Caribe

Auto-Reparacién

PLACA | REPARACION | REFACCIONES [LUGAREN TIEMPO
INVENTARIO | REPARACION
134FBB | Afinaclén Bujias A-200 50
134FBB | Afinacion Filtro de aire A-201 50
217EPS | Lubricacion Acelte L-100 40
217EPS | Lubricacion Filtro de aceite L-101 40
217EPS | Afinacion Bujias A-200 50
217EPS | Afinacién Filtro de aire A-201 50

Figura 3.14. Descomposicidn de la relacién Autos-Reparaciones en Auto y Auto-Reparacion.

Apesar de que la relacion estd en primera forma normal, aun no es una
representacion ideal de los datos. Revisando esla muesira de los datos se puede
encontrar redundancia en la tabla Auto-Reparacion. Si se dejara asi se tendrian
problemas o inconsistencias al insertar, borrar o actualizar los datos.

' Atributo que identifica a un conjunto de valores que componen un rengion de una tabla
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Segunda Farmg Normal (2FN)

Para eliminar las anomalias de la primera forma normal, se deben e'minar las
dependencias parciales. Con esto se asegura que todos {os atributos no flave, 0 sin
llave, sean completamente dependientes de la llave del criterio primario. Todas las

dependencia normales (funcionales) se eliminan y se colocan en otra relacién.

Auto-Reparacion

PLACA

REPARACION

REFACCIONES

LUGAR EN
INVENTARIO

TIEMPO

Placa-Re aracifn

Reparaciones-Refacciones

PLACA  REPARA. REPA ACION | TIEMPO REFACCIO- LUGAR EN
CION NES INVENTARIO
134FBB__ Afinacion Afinacitn 50 Bujlas A200
217EPS  Lubricacion Afinacion 50 Filtro de aire | A-201
Lubricacién 40 Acelle L-100
Lubricacidn 40 Filtro de L-101
aceile

Figura 3.15. Descomposicidn de Auto-Reparacitn en Reparacion y Reparaciones-Refacciones.

Tercera Forma Normal (3FN)

El tercer paso elimina cualquier dependencia transitiva.  Una dependencia
transitiva es aquella en la cual sus atributos no llave son dependientes de otros
atributos no llave, esto es, cada atributo no liave depende totalmente de la liave
primaria® El praceso de eliminacion de una dependencia transitiva se ilustra en la figura
3.16. Los atributos de la tabla Reparaciones-Refacciones que participan en la
dependencia transitiva (Refacciones y Lugar en inventario) se eliminan para formar una
nueva relacion Refacciones. Lallave primaria de esta relacion es Refacciones, ya que
se supane que este atributo identifica de manera Unica su lugar en el almacén (Lugar en
inventario).

' El atributo (o combinacién de atributos) que identifica de manera exciusiva a un conjunto de valores que componen
un renglén de una tabla (registro)
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Reparaciones-Refacciones

REFARACION TIEMPO REFACCIONES LUGAR EN
INVENTARIO

Re aracion Refacciones

REPARACION | REFACCIONES REFACCIONES | LUGAREN

INVENTARIO

Afinacidn Bujias Bujias A-200

Afinacion Flitro de alre Filtro de aire A-201

Lubricacién Aceite Aceite L-100

Lubricacién Filtro de aceite Filtro de aceite | L-101
Tiem os

Figura 3.18. Descomposicién de Reparaciones-Refacciones en Reparacion, Refacciones y Tiempos.

3.3 Herramientas de diseilo
3.3.1 Diagramas de flujo

Un diagrama de flujo es una representacion gréfica de lo que se desea que la
computadora haga.

Los diagramas de* flujo muestran la entrada, la salida y los procesos de un
sistema o programa. Se pueden emplear para exhibir niveles variables de detalle. Dos
tipos generales de diagramas de flujo son los diagramas de flujo de sistemas que
ilustran el panorama general de (a aplicacion de sistemas, y los diagramas de flujo de
programas que muestran los detalles de la lgica de los programas.

La finalidad de un diagrama de flujo es facilitar la comunicacion entre las
personas. De esta manera, la técnica de la diagramacion de flujo no solamente traza
un plan en si mismo para la instruccion de la computadora, sino que también comunica
dicho plan a los demas.

A continuacion se muestra una tabla con los simbaolos mas empleados en la
elahoracién de diagramas de flujo, asi comao un ejemplo de comao se ulilizan.
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Se wkiiza para indicr
amiquier dase de
procesdiviento resizado por
d sgamds anpuo.

Ertrade/Saidar

Se utiliza para mostrar
asiquer opsracin de
atradaosdida

Conedar

O S utiiza pera conedar
punics diferertes de
atadaosdidaend
dagramade flyo

Proosso predefinido

Es uliizado peraindicar
CLBlGi€r prooeso o
defindoenfomma
espedficaen d dagama
defiyo,

Doounento

Es utlizado para se'dlar
asiqier doaumento
inpreso

§
<

—
-

Armacenamiento

Es wiizado pera regpresertar
Qusiquier dalo dmacenado en
dheco magnéico

Decisién

Es ulizacho peva rostrar
asiqier purto en d proeso
donds s debe fovr e
decisén an ¢ oijeto de
detemingr la aoaén
absscusrie

Temind:

Se uiliza paraindcar d
princpio y @ fin de un conjunto
relacianado de prooesos de
mpuo.

Ryo drecdand:

Se utiliza para sefelar la direcddn
dd fiyjo o la secuenda de
provesarrientos y atros eventos

Coredor defin de pagna

Es ulilizado para conedtar

partes delos dagrames de
fijoque continian endra
pégna

Tabla 3.2. Simbolos ulilizados en diagramas de fiujo
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[

Inicio

Cliente solicita
reparacién de su aulo

!

Se elabora
Coslos piesupuesto

—

Recibe
presupuesto

Si

Se repsra el coche

v

Se entrega ei coche

I

Seleda
recibo

—

Fin

Figura 3.17. Ejemplo de un diagrama de (lujo.

3.3.2 Diagramas de flujo de datos (DFD).

Los diagramas de flujo de datos son la herramienta grafica que se emplea para
describir y analizar e} movimiento de datos a través de un sistema, ya sea que éste
fuera manual o automatizado, inciuyendo procesos y lugares para almacenar datos. La
transformacién de datos de entrada en salida por medio de procesos puede describirse
en forma légica e independiente de los componentss fisicos ascciados con el sistema.
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Los diagramas de flujo de datos tienen tres ventajas principales sobre la
explicacidén narrativa en la manera en que la informacion fluye a través del sistema.
Tales ventsias son:

¢ lalibertad de contar con rapidez con una explicacién técnica del sistema.

¢ Lacomprensidn adicional de la relacidn existente entre el sistema y sus subsisternas.

¢ La comunicacién a los usuarios del estado actual del sistema, mediante los
diagramas de flujo de datos.

Metodologia (Gane-Sarsan),

Los métodos para el andlisis de flujo de datos fueron desarrallados y promovidos
al mismo tiempo por dos organizaciones, Yourdon Inc., una compania de consultaria y
desarrollo profesional, y Mc Donell-Douglas con el trabajo de Gane y Sarson.

Para representar el flujo de un diagrama de flujo de datos bajo la metodologia
Gane-Sarson se utilizan cuatro simbolos basicos: una flecha, un rectdngulo con
esquinas redondeadas, un cuadrado y un rectdngulo abierto por una de sus caras. A
continuacion se explica su significado.

1. Flujo de dafos. Movimiento de datos en determinada direccion desde un origen hacia

un destino.

2. Procesos. Personas, procedimiento o dispositivos, que utilizan, producen ylo
transforman datos.

3. Fuente o destino de los datos. Fuentes o destinos externos de datos que pueden ser
personas, programas, organizaciones U otras entidades que interactian con el sistema.
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4. Almacenamiento de datos. Es ei lugar donde se guardan los datos 0 al que hacen
referencia los pracesos en el sistema. El almacenamiento de datos puede representar
dispositivos tanto computarizados como no computarizados. El sentido del flujo de
datos indica si el dispositivo de almacenamiento es de entrada (flujo entrando), de salida
(flujo saliendo) o de actualizacion (flujo en ambas direcciones).

—

En la figura 3.18 se ejemplifica el proceso de la elaboracién de presupuesto en
un taller mecénica. El cliente llega al taller y solicita uno o varios servicios (Afinacidn,
Sistema Eléctrico, elc.) y el recepcionista busca en la lista de materiales, lo que necesita
asl comao el costo del material y la mano de obra. De acuerdo con esta consulta, el
recepcionista ofrece al cliente un presupuesto.

D Lista de materiales

Orden de
servicios

[——————® Elaborar
Cliente Presupuesto presupuesto | D2| Costos

~

Figura 3.18. Ejemplo de un DFD®

® Diagrama de Flujo de Datos
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Algunas convenciones de uso comun para evitar confusiones en los diagramas

de flujo de datos son:

.

46

Anote una diagonal en la esquina para
indicar que es una entidad duplicada.

Numere los procesos en la parte
superior, describa el proceso en el
centro.

Cuando los diagramas se particionen,
utilice decimales para indicar e! nivel de
detalle de los procesos relacionados.

Numere los almacenes de datos

Utilice wuna(s) linea(s) para indicar
almacenes de datos duplicados

Haga uso de un asa para ilustrar que
las lineas de flujo de datos se cruzan,
pero no se intersectan.
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3.3.3 Diagramas Estructurados

El instrumento recomendado para 8l disefo modular® de un sistema descendente
se denomina diagrama estructurado.  Un diagrama estructurado simplemente es un
diagrama que consta de rectangulos, los cuales representan a los mddulos y se
conectan por medio de flechas. La siguiente figura muestra cinco mddulos. A su vez el
modulo de Recepcion se detalla. Para recalcar que el diagrama estructural es una
técnica del disefio descendente, las flechas de conexian se dibujan con una direccion de

arriba hacia abajo.
| PRINCIPAL

CAJA

RECEPCION l INVENTARIOS ' CONTABILIDAD PERSONAL

Figura 3.17. Ejemple de un diagrama estructurado.

A los lados de las flechas de canexion se dibujan dos flechas mas pequeias.
Tales flechas con circulos vacios se denaminan “parejas de datos” mientras que las
flechas con circulas llenos se denominan indicadores de contral.  Estas flechas indican
que algo pasa, ya sea hacia abajo del mddula superior o de regreso del médulo inferior.

Es impartante evitar los numerasos indicadores de cantrol. El control se disefa
para tenerlo en el descenso, pero en ocasiones, sera necesario pasar indicadores de
contral hacia arriba. Unos ejemplos de indicadares de cantral son aquellos mensajes
que dicen al médulo superior que se ha alcanzado el final del archivo, que una
transaccion na es valida o que tal empleado no existe.

% £l proceso de organizar un programa o un sistema completo en pequefas unidades funcionales llamadas maodulos
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Otro simbolo que se utiliza .1 fos diagramas estruclurados es un bucle o lazo
(toop). Este simbolo indica que los procedimientos se repstiran hasta el final.

Ademas, ofro simbolo que se ullliza en los diagramas estructurados es un
pequefio diamante. E! diamante se coloca en la base de uno de los rectanguio, tal
como se muestra en la figura y significa, que se ejecutard sdlo uno de los madulos
debajo del diamante.

48



4 DISENO DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS DE
REPARACION (S.A.S.R.)

En el presente capitulo se expondra de forma global el Sistema de Administracion
de los Servicios de Reparacion, los médulos que lo integran, asl como la funcionalidad
de cada uno de ellos. Se mostrara el disefio de su base de datos y un diagrama de la
distribucién fisica de! sistema. Se explicard como se selecciond el hardware y el
software para desarrollar este sistema y por Ultimo se hablara de la preferencia del
modulo Recepcién para su desarrollo.

4.1 Diseiio general del sistema.

El sistema de administracion de los servicios de reparacion (SASR), es un
sistema basado en la metodologia MRP I, el cual se encargara de administrar y
cantrolar el proceso y la operacién de un taller automotriz, mediante la adecuada
asignacién de recursos, programacion de reparaciones y control de inventario.
Asimismo podra llevar un control del area administrativa (contabilidad, costos, caja,
personal, etc.).

El SASR es muy similar al funcionamiento de un MRP ll. Como se mencioné en
¢l capitulo [l , el proceso del MRP |l se inicia con la elaboracion de un plan general de
produccidn del cual se elabora el programa de produccion y de aqui se pueden conocer
tanto los requerimientos de materiales necesarios para el proceso, como los
requerimientos de maquinaria, personal y tiempos de produccion,

El proceso del SASR se inicia con la llegada de un auto al taller. Ef sistema
solicita informacion sobre el tipo de auto {modelo) y el tipo de reparacidn que se desea.
Con sslo, €l sistema proporciona el presupuesto y la hora en que estara listo el auto
para que el cliente pueda pasar a recogerio. Mediante la programacién de las
reparaciones se podran conocer tanto los requerimientos de refacciones, equipo,
personal y tiempos de reparacién. En la siguiente tabla se observan las diferencias y
similitudes entre los dos sistemas.

SASR
(SERVICIOS DE REPARACION)

MRP i
(MANUFACTURA)

Producto Servicio de reparacion

Centro de trabajo Centro de reparacién

Programacion de la produccién Programacién de |as reparaciones

Rutas de produccién Rutas de reparacion

Capacidad de produccién Capacidad de reparacion

Qrdenes de produccién Qrdenes de reparacion (o de trabajo)

Los productos pueden ser producidos para
situarlos en inventario y tenerlos "a la
mano”

La capacidad de reparacién debe ser
utilizada eficientemente en el momenlo en
que existe una demanda




DISENO SASR

Tabia 4.1. Caracteristicas dei MRP || vs. 8! SASR.

MRP it SASR
{MANUFACTURA) (SERVICIOS DE REPARACION)

La demanda sobre el sistema es variable{La demanda es generaimente variable
sobre bases semanales, mensuales y]sobre bases de horasy dias

estacionales
La localizacién del sistema esta en relacion | La localizacion depende de la ubicacién de
can las mercados regionales, nacionales e|los consumidores,  clientes y usuarios
internacionales locales.

Tabla 4.1. Caracteristicas del MRP 1! vs. e! SASR. (Continuacién).

El sistema estd disefiado modularmente para que pueda funcionar de manera
independiente cada médulo.  Sin embargo es necesario un grupo basico de maddulos
para que el sistema pueda funcionar de forma coherente y tenga algin sentido su
desempefto. Es decir, que aunque el Interés este en un solo médulo, para que éste
tenga sentido funcional debe estar relacionado con otros médulos, que hagan al sistema
Gtil verdaderamente. Por ejemplo, si en el médulo de Recepcién se reciben los autos a
reparar y en el médulo de Control de Pisc se controla su reparacion; entonces podemos
concluir que el sistema debe integrar cuando menos a estos dos modulos. De otra
manera el sistema no tendria ninguna salida (en caso de no incluir Control de piso) 0 no
tendria entradas (al no incluir el médulo de Recepcidn).

Cada mddulo contard con una serie de lablas que conformaran |a base de datos
del sistema. Esta base de datos contendra la informacién generada y utilizada por todo
6l sistema.

Al igual que el MRP Il el SASR se encuentra constituido por una serie de
mddulos los cuales desarrofian tas diferentes funciones del sistema, estos son:

Mddulo de Recepcion.

Mddulo de Procesos de Reparacion.
Médulo de Compras.

Modulo de inventarios.

Mddulo de Caja.

Modulo de Contabilidad.

Médulo de Control de Piso.

Mdédulo de Personal.

Mddulo de Costos.
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Una vez mencionados todos los modulos del sistema podemos citar que el grupo
basico de madulos para que el sistama pieda funcionar son; Recepcion, Procesos de

Reparacion, Inventarios, Control de Piso y Costos.

La tabla 4.2, muestra los médulos del SASR y los compara con sus equivalentes

en un sistema MRP Il

MRP SASR
Programa Maestro de Produccion (MPS) Recepcion o
Control de inventarios Inventarios
Lista de materiales (BOM) Procesos de reparacion
Planeacion de Requerimientos de Materiales (MRP) | Parsonal

Planeacion de Requerimientos de Capacidad (CRP)

Control de piso

Control de piso

Entrada de drdenes Caja

Costos del producto Costos

Cuentas por cobrar Contabilidad

Cuentas por pagar

Compras Compras

Prondsticos Pate son los submddulos

astadisticos de cada mddulo.

Tabla 4.2, Similitud entre médufos del Sistema MRP |l y el SASR.

Es importante mencionar que no trataremos el disefio del médulo Contabilidad,
por que se ha pensado en la adquisicidn de un software de contabilidad comercial.

En seguida se muestra el diagrama de contexto que pretende representar la
definicién de nuestra aplicacién, viéndola como un objelo rodeado de todas las

entidades externas.

El flujo de la informacién de |as entidadas y la aplicacién representa un estimuio.
El flujo de la informacién en la direccion opuesta representa la respuesta de la
aplicacion. Este identifica el alcance completo de la funcionalidad del negocio que sera

soportado.
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CLIENTE

———— ]
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HACIENDA
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©

Figura 4.1. Diagrama de contexto del sistema SASR.

A continuacion se presenta un diagrama de estructura que nos muestra de forma
ntegrado el sistema SASR, También se muestran los diagramas de

global cémo esta |
ado, y se mencionan los

estructura de cada uno de los médulos del sistema por separ
eventos y procesos que corresponden a éstos.
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4.1.1 Diagramas estructurados

El siguiente diagrama nos muestra los modulos gue conforman al Sistema de Administracion de los Servicios de

Reparacién

DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DEL S.AS.R.

MOCULQ DE
INVENTARIOS

MODULO DE
PROCESOS

DE
PEPARAC!ON

MODULO DE
RECEFCION

MODULO DE

rCONTﬁIUDAD

Dty
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El siguiente diagrama muestra como esta integrado el modulo Inventarios asi como una explicacién del mismo.

DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DEL MODULO INVENTARIOS

INVENTARIOS
CONTROL DE
SALIDAS CONTROL DE ACTUALIZA- ANALISIS
EXTERNAS E ENTRADAS CIONES ESTADISTICO
INTERNAS

Este modulo consta de las siguientes funciones: control de existencias, controt de salidas externas e internas.
control de entradas, actualizaciones y anadlisis estadistico. La funcion de control de existencias se encarga de controlar
las existencias de refacciones que se tengan en el almacén, es decir, verificar que se tengan !as refacciones y materiales
suficientes y necesarios para llevar a cabo 1as operaciones del taller. También se controla el fiujo de refacciones y se
verifica que el nivel almacenamiento no este por debajo del minimo establecido como punto de re-abastecimiento para
cada una de las refacciones y materiales en inventario. La funcion de contro! de salidas externas e internas, es la
encargada de proveer las refacciones y materiales para que el taller pueda funcionar, asi como para la venta al exterior
(al pablico en general) de refacciones. A traveés del submodulo de Control de entradas se registran y clasifican en
almacén todes los materiales y refacciones que compras adguiere periodicamente. En Actualizaciones, como su nombre
lo indica, se podran actualizar todos los datos y/o parametros que sean necesarios modificar para mantener un inventario
al dia. E! andlisis estadistico tiene como objetivo analizar la informacion capturada a través de los diferentes eventos
que ocurren dentro del modulo mediante graficas comparativas de los diferentes datos que el modulo genera y utiliza (por
ejemplo: refacciones solicitadas vs. existentes, refacciones de mayor consumo, retrasos por parte de los proveedores,
etc.).
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El siguiente diagrama muestra los submédulos que confarman ai moduio Personal asi como una breve explicacion del
mismo

DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DEL MODULO PERSONAL

PERSONAL
CONTROL DE CUANTIFICACION ACTUALIZACIO- ANALISIS
PERSONAL DEL DESEMPENO NES ESTADISTICO

Este mddulo consta de las siguientes funciones: control de personal, cuantificacion de! dessmpefic.
actualizaciones y analisis estadistico. La primera funcién tiene a su cargo el contro! del personai, es decir ontbens toda
la informacién acerca dei personal que trabaja en el talier y las actividades desarrolisdas por éste.(Gatos personaies,
asistencias, etc). La segunda contiene informacion sobre su desempefio y desarrolic por periodo de tiempo (por
ejemplo. numero de unidades reparadas, numero de reprocesos (reclamacion@s), etc., por afio, mes eic.)

. X ). En este
modulo se permitird realizar un analisis estadistico relativo al desempefio del personal pars determinar la eficiencia ce
cada empleado por area especifica.
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El siguiente diagrama muestra los submoédulos que conforman al modulo Procesos de Reparacion, asi como una
explicacion del mismo.

DIAGRAMA DE ESTRUC TURA DEL MODULO PROCESOS DE REPARACION

PROCESOS DE REPARACION

|

Este modulo proporciona al sistema la mayor parte de la informacion técnica asociada a la operacidn dei taller
Aqui se definen los tipos de reparacion y l0s tiempos asociados a éstas, se caracterizan l0s centros de trabajo
estableciondo su capacidad de reparacion, ias rutes de reparacion viables y los modelos que son manejados por el
sistema. Un modeio comesponde a todos aquellos automdviles que para un tipo de reparacion presentan exactamente
las mismas refacciones y el procsso de reparacion es i mismo; por lo tamto, un modelo generalmente correspondera a la
misma marce, 3 unc © més modelos y a diferentes ancs. Finalmente, proporciona la lista de matenales en donde se
especifica, para cada modelo. el nombre y numero de refacciones asociadas para cada reparacion.  La funcién de
actuslizaciones tendra a su cargo la actualizacién de toda la informacién Que posee este moéduio que. como ya se
menciond, es la informacién téenica con la cual opera el taller.
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El siguiente diagrama muestra como esta integrado el modulo Caja asi como una breve explicacion del mismo.

INGRESOS

DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DEL MODULO CAJA

CAJA

EGRESCS

TESORERIA

ACTUALIZACIO-
NES

|

ANALISIS
STADISTICO

En este moduio se llevara a cabo el control de todos los ingresos y egresos del taller. Gracigs al analisis
estadistico de esta informacion, el modulo también manejara 13 tesoreria del taller de una manera eficiente.

th
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El siguiente diagrama muestra como esta integrado el moéduio Control de Piso, asi como una explicacion del mismo.

DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DEL MODULO CONTROL DE PISO

CONTROL DE PISO
CONTROL DE ACTUALIZA- ANALISIS
ACTIVIDADES CIONES ESTADISTICO

El médulo control de piso esta dividido en: contro! de actividades, actualizaciones y analisis estadistico Aqui se
efectua el control de todas las actividades que se realizan en el area de trabajo de! taller. Fundamentalmente, se asignan
ordenes de trabajo a cada mecanico y se recibe la informacion relacionada con el tiempo y las condiciones en que se
realizo dicha orden. E! analisis estadistico permitira el ajuste de la informacién tecnica contenida en el médulo Procesos
de Reparacion. Es decir, que con analisis estadistico y con ayuda de ia informacion técnica proporcionada por el modulo
de Procesos de Reparacion se podran ajustar valores y/o procesos que serviran para mejorar el servicio.
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El sigutente diagrama muestra los submodulos que conforman al modulo Costos, asi como una breve explicacion del
mismo

DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DEL MODULO COSTOS

COSTOS

El madulo de Costos contiene la informacion relacionada con ios costos de operacion del taller costo primo (mano
de obra, refacciones), costo directo y el costo indirecto. Ademas, en este modulo se cuenta con la informacion necesaria
para definir la politica de precios del taller. A su vez, con la informacion capturada es posible realizar un andlisis det
comportamiente de los diferentes rubros de los costos.

59



DISENO SASR

El siguiente diagrama muestra los submédulos que conforman al médulo Compras, asi como una breve expiicacion del
mismo.

DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DEL MODULO COMPRAS

COMPRAS

El modulo Compras almacena y proporciona informacion de los proveedores y facilita la emision, seguimiento y
control de pedidos. Con la informacion capturada en este modulo es posible realizar un analisis de las compras realizadas
(por ejemplo: tiempos de entrega, refacciones defectuosas por proveedor, confiabilidad de la entrega, etc.) lo cual
ayudara a mejorar la politica de compras.
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El siguiente diagrama muestra los submodulos que conforman al médulo Recepcion asi como una breve explicacion del
mismo.

DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DEL MODULO RECEPCION

REC:E:ZC‘ON ACTUALIZA - ANALISIS CONTROL DE CONTROL DE
CION ADIST!
AUTOMOWVILES ES ESTADISTICO REPARACIONES RECLAMACIONES

Este modulo consta de las siguientes funciones: recepcidon de automdviles, actualizaciones, analisis estadistico,
control de reparacicnes y control de reclamaciones. Es en este modulo donde se efectiia la mayor actividad de! taller,
aqui se le da enfrada a cada uno de los autos gue van a ser reparados, se establecen las reparaciones (servicios) a
efectuarse en los mismos, se les da seguimiento durante todo el proceso de reparacién y se manejan las peticiones de

reposicion de reparaciones (reclamaciones) que el cliente pueda solicitar. Ademas, se registran y/o actuaiizan los datos
tanto del cliente como de su(s) auto{s) en caso de selr necesario en cada servicio.

Mediante el analisis estadistico a
través de graficas comparativas se puede examinar el comportamiento de las entradas al taller.
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4.2 Dissfic general de ia basas de datos.

A continuacion, se presentan los diagramas Entidad/Relacion y algunas de las tablas que integran la base de datos
del sistema SASR.

- .
l Comprobante | { ‘ Ruta Clasificacion
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Esgera

"
l Mecamcs ‘ Hace

1
Tiene '_'—i

M Centro ce
reparacion

— —1 1
R.para:aon - - ‘ l
=] i

63



DISENO SASR

AUTOS AUTOS_TIPG (C) LISTA_MATERIALES (C) COMPROBANTE ORD_TRABAJO
CVE_MARCA CVE_TIPO -
PLACA ANG CVE REFAC NO_EOMPROBANTc NO_ORD_TRAB
CVE_MARCA CVE_MODELO CANTIDAD PLACA NO_COMPROBANTE
CVE_MODELC CVE_TIPO_REP FECHA_COMP
ANO _ CVE_REP HORA_ENTRADA
KILOMETAE CVE TIPC FECHA_EE
FACTURA HORA_EE
CVE_PRIORIDAD ASISTENCIA
CLIENTES (C) AUTOS_MARCA (C) NO_FACTURA CVE_ASIGNACION
FORMA_PAGO PRESUPUESTO NO_EMPLEADG
ggﬁ;ﬂécc CVE_MARCA TOTAL_PAGAR FECHA ALsus*rE
MATERNG € DES_MARCA NO_COMPROBANTE H_ENTRADA_E
CALLE_NUM_C FECHA_FAC H_SALIDA_E
COLONIA_C NO_QUISO
cPC MARCA_MODELO (C)
OELEGACION_C COMO_SE_ENTERO CVE_NQ
RAZON SOCIAL CVE_MARCA PLACA_NQ RECLAMACIONES_FECHA
RFC €~ CVE_MODELO RFC_C PRESUP_DADO
TELT DES_MARCA FORMA FECHA_NQ NO_ORD_TRAB
EXT1 HORA_NQ PLACA
TEL2 FECHA_RECLAMA
EXT2
FAX TiPOS REPS () ASIGNACION {C) NO QUISG RAZO
X ) | NES
TIPO_CLIENTE CVE TIPO REP
o CVE_ASIGNACION RECLAMACIONES_FALLAS
DES_TIPO_REP ! ' CVE_NQ
- DES_ASIGNACION RAZON
NO_ORD_TRAS
CVE_REP
PLACA_RFC R NO_EMPLEADD
REPARACIONES (C) PRIORIDAG (C)
gLACA ABE NO_QUISO_REPARACIONES
FC_C CVE_TIPO_REP CVE_PRIORIDAD
CVE_REP DES_PRIORIDAD CVE_NQ
DES_REP . REPARACION SUELDOS (C)
ORD_TRAB_RIFAC ASOCIADA_A
—————— TIEMPO_REP NO_EMPLEADO
NO_ORD_TRAB ABREVIATURA COMO_SE_ENTERO_FECHA _ SUELDG
CVE_TIPO TMPO_GARANTIA REC € CVES_ACCESO (€}
FECHA_INGRESO CVES
DESCRIPCION_CVES
(C) Camic3o MODULO -
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COMPROBANTE_REPARACION

NC_COMPROBANTE
CVE_REP

tOG_REPARACIONES

NO_ORC_TRAS
REPARACICN
NO_EMPLEADC
CVE_CR

FECHA REP
NO_FACTURA
OBSERVACIONES
H_INICIO

H_FIN

EMPLEADOS (C)

NO_EMPLEADO
NOMBRE_E
PATERNO_E
MATERNO_E
CALLE_NUM_E
COLONIA_E
cP_E
DELEGACION E
CIUDAC_E

{C} Catalogo

MANO_OBRA(C)

CVE_TIPO
CATEGORIA_E
HORAS
FACTOR1
FACTOR2

REFACCIONES_INV

COSTO_MOBRA (C)

CATEGORIA_E
COSTO_E

REFACCIONES_TIPO (C)

CENTROS_REPARACION

CVE_CR
REPARACIONES_CR
HABILITADO

CVE_REFAC
EXISTENCIAS
PRECIO_COMPRA
PRECIO_VENTA
STOCK_MINIMO
TMPO_CONSIGUE
APARTADAS

CVE_REFAC
NOMBRE_REFAC
DESCRIPCION_REFAC
CODIGO_REFAC
CVE_PROVEECOR
CVE_REFAC_SUST

PROVEEDORES

CVE_PROVEEDOR
NOMBRE_P
PATERNO_P
MATERNO_P
CALLE_NUM_P
COLONIA_P
cP_p
DELEGACION_P
RFC_P

TEL_P

EXT_P

FAX_P
CVE_REFAC

APARTA

NO_ORD_TRAS
CVE_REFAC
APARTAR
CVE_ASIGNACION

RUTAS/TIEMPOS (C)

CVE_RUTA
RN

R12

R13
TIEMPO_REP

ACCESO(C)

CVE_ACCESO
NO_EMPLEADO
CAJA
COMPRAS
CONTABILIDAD
CONTROL_PISO
COSTOS
INVENTARIOS
PERSONAL
PROCESOS_REPARACION!
RECEPCION

FILA_ESPERA_ASE

TIEMPO_REPS_ASE
HORA_ENTRADA

PLACA
REPARACIONES_FILA_ASE
UBRE

CVE_PRIORIDAD
NO_EMPLEADO
FECHA_COMP
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EN_REPARACION_CR1
PLACA

EN_REPARACION_CR2

EN_REPARACION_CR3

(C) Catalogo

EN_REPARACION_CR4

PLACA
H_ENTRADA_CR
H_SALIDA_CR
NO_EMPLEADG
CVE_CR

EN_REPARACION_CRS

PLACA
H_ENTRADA_CR
H_SALIDA_CR
NO_EMPLEADO
CVE CR

FILA_ESPERA_LL

TIEMPO_REPS_LL
HORA_ENTRADA
PLACA

REPARACIONES_FILA_LL
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4.3 Seleccion de Hardware y Software
4.3.1 Hardware

Las necesidades de informacion de los usuarios determinan el tipo de equipo de
computo, los dispositivos de aimacenamiento de dalos y ei software a utilizar.

El conocimiento de |a estructura de la organizacion puede servir de apoyo en las
decisiones de equipo. Las opciones de equipo podrdn considerarse cuando se cuenta
con una clara concepcion de ias lareas que se realizaran. Es por elio que mas que
profundizar en modelos especificos de computadoras, se hara una revision de carécter
general de las dimensiones disponibles de las computadoras y de sus usos tipicos.

El tamafio de las computadoras abarca desde las computadoras portatiles mas
pequefias hasta las supercomputadoras de! tamafio de una habitacién, contando cada
una de ellas con caracteristicas distintas.

Computadoras personales. Las computadoras personales han proliferado, y por ser
portdtiles pueden utilizarse en casi cuaiquier lugar. Las computadoras personales son
utiles para el trabajo individual, para los pequefos sistemas de automatizacion y redes
peguefas. Las computadoras personales consisten en esencia de un teclado, unraton
(mouse) y de un monitor como interfaz con el usuario; un dispositivo de almacenamiento
en disco flexible y/o disco duro y un sistema operativo. Como ejemplo de este tipo de
equipo tenemos: PS/1 de IBM, PRESARIO de Compagy VECTRA de HP.

Minicomputadoras. Una minicomputadora es un poco mas grande que la computadora
personal, son mas caras que las computadoras personales, pero ofrecen capacidades
superiores de almacenamiento, mayor velocidad y estructuracion de redes. Una
empresa podria ulilizar sus capacidades para procesar de manera simultinea
numerosas tareas mas que necesitar una capacidad de enlace. Como ejemplo de este
tipo de equipo tenemos: HP 9000 de HP, AS-400 de IBM y VAX 11/780 de Digital.

Computadoras de gran escala. Las computadoras de gran escala (Mainframes) tienen
capacidades mas rapidas y poderosas que las minicomputadoras. Procesan
numerosas tareas de manera simultanea desde multiples sitios.  Su capacidad de
almacenamiento es enorme. Como ejemplo de este tipo de equipo tenemos; 360 y 380
de IBM, HP 3000 de HP y la Burrougs de Unisys.

Supercomputadoras.  El dltimo tamaio quse consideraremos es la supercomputadora.
Debido al tamafio y al costo de una supercomputadora, pocos analistas han tenido la
oportunidad de trabajar en proyectos que las involucren. Las supercomputadoras
generalmente las comparten diferentes grupos de usuarios para diferentes aplicaciones.
Como ejemplo de este tipo de equipo tenemos; a la Cray Y-MP 4/464.
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Considerando que el SASR sera implantado en un taller automotriz de mediana
capacidad, y la cantidad y fiyjo de informacion con la que actuara el sistema no serd
muy elevado (estamos hablando de una cartera de aproximadamente 2000 cliente/autos
y un registro de aproximadamente 350 servicios mensuales), ademas que de los tipos
de equipo analizados éste es el de mas bajo costo, se ha pensado en las computadoras
personales (PC) como la plataforma sobre 1a cual funcionara nuestro sistema,

Ahora, el como y donde se van a almacenar los dalos es sumamente importante
para el funcionamiento y el costo del sistema. Dentro de las preguntas fundamentales
se tienen las siguientes: ¢ Cuéntos datos y por cuanto tiempo seran conservados hasta
su proceso? y ¢ Qué tan grandes son los archivos y/o bases de datos?.

A continuacién se mencionan los tipos de almacenamiento mas usuales
actualmente:

Cinta magnética. La cinta magnética es uno de los lipos mas antiguos de
almacenamiento en cdmputo y no ha perdido su popularidad. Su ventaja principal es su
relativo bajo costo por registro almacenado, de tal forma que es un medio de
almacenamiento conveniente para aplicaciones de gran volumen.

Discos flexibles. Los discos también son medios magnéticos, se denominan asl porque
la presentacion de 5 1/4" se puede doblar. Los discos de 3 1/2” estan contenidos en
forros rigidos de plastico pero son de! mismo material. Los floppies se utilizan para las
computadoras personales y son muy utiles para el manejo de datos a bajo volumen. Sus
principales ventajas consisten en que son portatiles y de bajo costo. Sus principales
desventajas son la baja capacidad de almacenamiento por unidad y su capacidad de
procesar sélo un archivo a la vez.

Discos duros.  La Unica alternativa razonable de almacenamiento y procesamiento para
pequenios sistemas de computo es el uso de un disco duro. La principal ventaja de los
discos duros es su gran capacidad de almacenamiento, su alta velocidad de acceso y la
facilidad de manejo comparada con un disco flexible. Los discos duros pueden ser fijos
o removibles.

Actualmente ya se encuentran disponibles unidades de discos compactos (CD’s)
grabables. Estos cuentan con una capacidad de almacenamiento de 600 MB, pero su
tiempo de acceso no es aun menor a la de un disco duro y su precio en este momento
es considerablemente alto.

Con estas alternativas hemos considerado la unidad de disco flexible y el disco
duro como dispositivos de almacenamiento para nuestro sistema.
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4.3.2 Software

Para definir tanto el lenguaje de programacion con el que se construira el sistema
como la base de datos que se usara para almacenar nuestra informacion, evaluamos
diferentes productos que se encuentran en el mercado y que corren bajo plataforma PC.
Tomando en cuenta que los usuarios del SASR pueden ser personas sin experiencia en
el manejo de computadoras (mecanicos, recepcionistas, etc.), se ha pensado utilizar un
lenguaje de programacién que permita realizar una interface de usuario grafica (GUI)
que facilite el manejo del sistema. Dentro de los ienguajes evaluados estuvieron:

o Delphi

¢ Power Builder
e Visual C

¢ Visual Basic

De estos, Visual Basic, nos parecio el adecuado, ya que es el mas popular por
que es un software de desarrollo disefiado especialmente para crear aplicaciones
gréficas de una forma rapida y sencilla, es barato, su cédigo y forma de programacion
no son complicados pensando en un futuro mantenimiento y ademas, es el lenguaje con
el que cuenta el area de Ingenieria de Sistemas del Instituto de Ingenieria de la UNAM,
que es donde se esta desarrollando este sistema.

Para el almacenamiento de nuestra informacion se evaluaron diferentes tipos de
manejadores de bases de datos (DBMS). Estos fueron:

SQL Server
Paradox
FoxPro
Access

De los cuales seleccionamos Access debido a que es barato, eficiente para
pequefios y medianos voidmenes de datos, y es 100% compatible con Visual Basic,
brindando una integracion transparente.

Los requerimientos de Visual Basic 3.0 son:

Una computadora personal con procesador 286 o posterior.
MS-DOS version 3.1. o posterior

Microsoft Windows version 3.0 o posterior

1 MB de memoria

un mouse

un monitor CGA, VGA, EGA, SVGA o compatible
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i

Los requerimientos de Microsolt Access 2.0 son:

Una computadora personal con procesador 386 o posterior
un mouse

un monitor EGA, VGA o compatible

6 MB en RAM (se recomiendan 8 MB o mas)

MS-DOS version 3.1 o posterior

Microsoft Windows versién 3.1. o posterior

Por lo cual los requerimientos minimos del SASR son:

4 PC's con procesadores 386 o posterior

Monitores EGA, VGA o compatibles

6 MB en RAM

MS-DOS versién 3.1 o posterior

Microsoft Windos for Werkgroup versién 3.1 o posterior
4 tarjetas de red

Una impresora

E! siguiente diagrama muestra la distribucion fisica del sistema SASR.

RECEPCION

ur

-

ALMACEN CONTROL DE PISO

Figura 4.2. Distribucion fisica del SASR.

DIRECCION
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4.4 Seleccion del Mdédulo de Recepcidn

Comao se apracia en la siguiente figura, el modulo de recepcion liene muchas
relaciones con los otros modulos del sistema, es decir, que hay flujo de informacion
directamente 0 indiractamente con 1a mayoria de los demas mddulos que integran el
sistema de Administracién de los Servicios de Reparacion (SASR).

——a»| INVENTARIOS PRRE%SXE&%ISO%E
[}
COMPRAS CONgle((JJL DE o COSTOS | ——.
>
PERSONAL | > CAJA 4-——————®| CONTABILIDAD
A B

Figura 4.3. Relaciones entre médulos del SASR.

El moduio de Recepcion 8s la fuente de dalos para el resio de los médulos del
sistema; sin los datos que este modulo proporciona, los otros modulos no podrian
trabajar eficientemante.

Recordando lo expuesto en el capitulo 2 y en este misma capitulo, haciendo una
analogia con MRP ||, recepcion tiene las funcionas correspondientes al "Plan Maestro
de Produccion’, que es uno de los modulos mas importantes dentro de la estructura que
conforma la técnica MRP 1. Es un programa estructurado que representa lo que una
compaiia planea producir, en nuestro caso es un servicio {auto-reparaciones), de la
mejor manera, lo cual se logra involucrandose con todas las areas de la misma.
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De manera natural, este médulo es la puerta de e~trada a todo el sistema. Es ¢
partir de aqul que se echan a andar todos los procesos involucrados en &l mismo.
L Porqué?, porque es aqul donde se atiende directamente al cliente, y es éste junto con
su(s) auto(s) el elemento fundamental del proceso productivo.  Sin clientes, no hay
datos que procesar, ni elementos con que trabajar, por lo que &l sistema no tendria
sentido funcional. Es por esto que un buen disefo de este médulo, tantu funcional
como operativo, beneficiara directamente al ctiente (brinddndole una mejor atencién, un
buen servicio, una efectiva promesa de hora de entrega, etc.).

Es por lo anteriormente expuesto que seteccionamos el mbdulo de Recepcidn
para su construccion fisica y su presentacién en esta tesis.



5 DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO RECEPCION.

En el presente capilulo se describen las funciones que realiza el modulo
Recepcion, asi como los diagramas estructurados, diagramas de flujo, diagramas de
flujo de datos y diagramas entidad relacion que forman parte del disefio de éste modulo.
Se presentan ademas las tablas normalizadas de la base de datos asociadas a
Recepcion, asi como la descripcion de cada tabla, con sus campos y caracteristicas.

5.1 Funciones del médulo Recepcion,

El siguiente diagrama muestra los submodulos o funciones del mddulo
Recepcion.

I MODULO RECEPCION I

REC%ZC'ON ACTUALIZA - ANALISIS CONTROL DE CONTROL DE
RE ACION
AUTOMOVILES CIONES ESTADISTICO REPARACIONES CLAMACIONES

Figura 5.1. Diagrama estructurado de las funciones de Recepcion.

El médulo Recepcion lleva a cabo cinco funciones las cuales se detallaran a
continuacion, estas funciones son:

Recepcion de Automoviles
Actualizaciones

Analisis Estadistico
Control de Reparaciones
Control de Reclamaciones.

MODULO R CEPCION

Y as
4 [N

Recepcion de Automéviles

Es la parte del sistema donde se atiende al cliente y se recibe a su auto.

Cuando el cliente llega al taller solicitando un servicio, un persona encargada de
recepcidn es la que atiende al cliente y a través de este submddulo es como se le va a
poder ofrecer una respuesta a lo que busca. Es decir, aqui se le puede dar informacion
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acerca de los servicios que cfrece el taller, una hora sstimada de entrega para su cochc
y un presupuesto exacto del coslo del servicio cualquiera que éste fuere.

Si el cliente una vez habiéndosele dado la hora estimada de entrega y ol
presupuesto del servicio solicitado para su coche, acepla dejarlo para reparacion, se
procede a registrar las datos tantc del auto come del cliente; en el caso de que éste
fuera nuevo, ademas se almacena el o {cs medios por los que Se enterc de a existencia
del taller (recomendacion, publicidad, cercania, elc.), esto para llevar estadisticas que
ayuden a tomar decisiones para mejorar |a calidad del servicio en el taller,

Si el cliente no es nuevo, es decir, ya se tienen antecedentes de su persona ylo
auto, automaticamente mediante el ingreso de |a placa del auto, det RFC o del nombre
del cliente aparecen sus datos en pantalla, éstos son verificados por el mismo cliente
para tener un registro de sus datos actualizados. Después de esto, se le imprime un
comprobante que contiene los datcs particulares del auto, del cliente y de las
reparaciones solicitadas, asi como Ia fecha y hora estimada de entrega calculada en un
principio para ese servicio y el presupuesto dado también anteriormente.

Si el cliente no acepta dejar su auto, se registra en una base de datos el o los
motivos por los cuales no acepto dejar su auto, esto también para llevar estadisticas que
ayuden en la tema de decisiones en favor mejorar |a calidad en el servicio.

Ademas de todo lo anterior, internamente se manda el auto a un proceso de
programacion de sus reparaciones, es decir, se e asigna un lugar dentrc'del taller para
que posteriormente se le hagan las reparaciones solicitadas. Se apartan de inventario
las refacciones necesarias para que le efectlien sus reparaciones y se genera una
orden de reparacion para que el mecanico encargado de realizar la(s) reparacion(es)
de ese auto sepa que es lo que se le va a hacer y tenga listas las refacciones
necesarias para esa(s) reparacion(es).

MOOULO __ CEFCION

Actualizaciones

En este submodulo se tiene acceso atoda la informacion generada por el modulo
para su consulta y actualizacion en caso de ser necesario.

En esta funcién se da la opcién al usuario de leer, modificar, agregar y borrar
registros de |as diferentes tablas que integran Recepcion. Al usuario se le musstra una
lista con todas estas tablas, de fas que podra seleccionar una y scbre ésta tendra la
posibilidad de realizar la accion o acciones deseadas; es decir, podré leer el contenido
de la tabla y modificarlo, esto significa que los registros actuales pueden'sufrir cambics;,
sera factible agregar, es decir, podra afadir uno o varios regisiros a la tabla o los podra
borrar, con lo que puede eliminar la informacidon deseada.  El usuario tendra la
posibilidad de repetir estas operaciones las veces que desee con cada tabla asociada a
Recepcion.
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MOCULD "[(,fl'l'i()Nl

Anélisis Estadistico | o]

Este submodulo es importante en la toma de dacisiones del taller, ya que con la
informacién generada por este madulo permite realizar una serie de gréficas.

Este submaddulo aporta informacion relevante acerca del comportamiento del
taller. Cuando un usuario ingresa a esté submddulo se le presenta un meny con
diferentes tipos de graficas ya especificadas, como lo son: nimero de autos por
reparacién, es decir, cual es la reparacién con mayor demanda; nimero de autos por
marca, esto es la marca de automévil que presenta al mayor ingreso de autos; nimero
de autos por cada marca, muestra por cada marca, cual es el modelo que mas se
repara; nimero de reparaciones genéricas {reparaciones que por su frecuencia y/o lista
de materiales no son consideradas de primer nivel), de las reparaciones genéricas que
se realizan, cual es la que se presenta con mayor frecuencia; la forma en que se entero
el cliente del taller, cuando un cliente es nuevo como es que acudio a este taller, y
finalmente las razones por las que un cliente no acepto dejar su automévil. Toda esta
informaci6n se grafica dentro de un periodo de tiempo, ya sea un dia en especifico, un
mes en particular o un afio dado.

Estas graficas se presentan por default en forma de barras, pero se puede
cambiar de tipo de grafica como lo es la grafica de pie, o de linea, esto es con el fin de
poder interpretar de una manera mas clara la informacion.  Estas graficas, si se desea,
también se pueden imprimir para darles el uso que mas convenga al usuario.

Con esta informacién se puede por ejemplo tomar la decisién de dejar de dar
servicio a alguna marca de automévil que casi no se repara, 0 algin modslo que no
tiene demanda o incrementar el nimero de centros de trabajo que realicen las
reparaciones con mayor demanda, etc.

~0DULD RECEFCIGH]

PO Dt
wyees

En este submddulo se puede echar un vistazo rapido y facimante de lo que esta
pasando en un momento especifico, (en tiempo real) en el taller.

Control de Reparaciones

Primeramente se le presenta al usuario (con derechos de acceso a este
submddulo) una vista general de lo que esta sucediendo en el taller, tanto en los
diferentes centros de trabajo donde se astan lievando a cabo las reparaciones como en
los sitios o filas de espera donde se encuentran los autos que estén aguardando a ser
reparados. Para esto se muestran las placas de todos los autos que estdn en el taller y
si se desea informacion detallada de cualquiera de ellos solo basta con seleccionar una
placa para que se despliegue informacién referente a ese auto como es: marca, modelo
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y afio del auto, duefio, hora y fecha de entrada al taller, fecha y hora de salida esperada
del taller, ubicacion dentro del mismo (si esta en reparacion, en que centro de trabajo se
encuentra), quien lo esta reparando y las reparaciones por !as que ingreso al taller.

También dentro de este submodulo existe una subfuncidn muy importante en la
que es posible (en caso de ser necesario) otorgar “prioridad’ a un auto, es decir,
beneficiarlo con el privilegio de ser reparado antes que los demas no importando la
fecha y/u hora en que éste haya ingresado al taller. Adicionalmente, también es posible
aqui *asignar" a un mecdnico a que efectde una(s) reparacion(es) sobre un auto en
especifico (en caso de ser necesario)

Control de Reclamaciones

Este submddulo es el encargado de registrar y manejar todas las reclamaciones
que de una o varias reparaciones (mal hechas) se hagan al taller.

Cuando un cliente regresa al laller diciendo que a su auto no se le repard
adecuadamente porque estd fallando presuntamente de la misma causa por la que
anteriormente ingresd al taller a reparacion, se le atiende en recepcion y una vez ahl, a
través del submddulo de Cantrol de Reclamaciones se le da seguimiento.

Primero es verificado por un mecanico experto que las dolencias o sintomas que
presenta el auto son efectivamente por una mala reparacién, alguna omision o
desperfecto cometido por parte del taller cuando el auto estuvo en éste para un servicio.
Si es asl, el taller asume la responsabilidad de esto y el auto es reparado sin costo para
el cliente.

Una vez que el mecénico da fe de que el vehiculo necesita un reproceso, se
procede a registrar ia entrada del auto y la reparacion o reparaciones que se le van a
rehacer. Para esto, primero se le pide al cliente la factura (nimero de factura ) que se le
dié cuando recogid el auto la vez anterior, esto es para llevar un registro de los
reprocesos y al mismo tiempo verificar que la garantia de la reparacion o reparaciones
reclamadas estén aun vigentes para que se pueda proceder con el registro de la
entrada del automdvil y de la(s) reparacion(es) solicitada(s).

A continuacion se muestran en la pantalla los datos del cliente y del auto tal y
como estan en |a base de datos y se le pide verifique que los datos estén correctos. Una
vez verificado esto por el cliente, finalmente se elabora un comprobante con la(s)
reparacion(es) registrada(s), los datos del auto, la fecha y hora de entrega aproximada
del auto y el presupuesto mostrando un importe de cero pesos ($0.00) por tratarse en
este caso de una reclamacidn.

Este procedimiento se sigue con cada uno de los clientes que tienen una
reclamacidn al taller en cuanto a reparaciones se refiere.
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5.2 Disefio del médulo Recepcion

A continuacion se muestran el diagrama estructurado, los diagramas de flujo, los diagramas de flu;o de datos, los
diagramas entidad/relacion y las tablas de la base de datos asociadas a Recepcion, todo elio como parte de fa
docurnentacidn de! madulo.

5.2.1 Diagrama Estructurado

El siguiente diagrama muestra la forma en que el modulo Recepcibn esté estructurado.

[ MODULO RECEPCION J

RECLAMAZIONES ACTUALIZACIONES CSTADISTIED REPARAC SRES

s
DESPLEGAR :
BUSCAR REGISTRC MCSTRAR .ABLAS DIFERENTES

DEL AUTC DERECEPCICN OPCIONES A

CONTROL DF I AKALISIS l CONTRC. DE ‘

GRAFICAR ESPLEGAR 1 OS
AUTDS ER
HEPARACION EN
BuUSCAR ESE MOMENTO
NFORMACICN
NERIFICAR ACTUALIZAR SOLICITADA '

GARANTIA CE REGISTRGS

REPARACICNES
MOSTR&R GTORG 4~ '
GRAFLCA PRISRIUALES

CALECULAR
PRESUPUESTO ¥
HORADEENTEGA

ESTMADA

ALMACERAR

N MANCAR NFTRMACICN T s
apiRTAw o ’ REGISTRAR G SENERAR €
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NECESAR AS SEE i UPy CATOS CEL PROBANT
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$.2.2 Diagrama de flujo

A continuacion se representa el flujo del sistema a través de un diagrama de flujo general dividido en 5 partes.

Si

(.,‘j 7 ] ] || | ] e l
. " - &
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Diagrama de flujo (conti

nuacion).

Peticibn de
reparacione

Venficar existencia

Calcutar presupuests

de mateniales

S

y hora de entrega l

No [Registra razones por
jas que no acepic

St

Buscar registro dei
auto y cliente por
medio de placa,
RFC o nombre

No

Si

Muestra datos y
permite actualzar

Avisar que no hay
refacciones

Registrar catos
dliente y auto

-
Registra como se —
entera del taller -

"—
-
Manda el auto a fila
de espera

Genera comprobante

;

imprime
comprobante
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Diagrama de fiujo (continuacion).
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Diagrama de flujo {continuacion).
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Diagrama de flujo (continuacion).
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§8.2.3 Diagramas dle flujo de datos {DFD).

A continuacion se presentan los diagramas de flujo de datos por cada funcién del
médulo Recepcion.

Submédulo de Recepcidn de Automdviles.

——,%n—{ GICennoe de trabajo

disponibiey
—
i Atiende
peticion de Cllerte
‘ reparacion
. aceptaciin del
ocupacion do Rocepcion ) comprabanta prosupuesto ¥ hora

lafia it
| Filas de espera costos 2
e ——
l l Reparaciones Registrar auto | __Ordende
y/o persana tapatacion
. Actunliza datos
E,‘.“,‘,’J;’"’,“' A ——— Ord. d8 reparacion
oney

o Recopekd J
. Refacdones Busca datos

Actuslizs

- muosta datog.
3| Clientes dates

[a]__Auos

Submddulo de Actualizaciones

Pide
aclualizacién

Dalos
actualizadas
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Submddulo de Andlisis Estedistico

4
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datos v
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| stico

Consulta clientes
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comproprobantes

”:l Clientes
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l Bl Comp obantes
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5
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Cliente

amacisn

Submdédulo de Control de Reclamaciones,

7 ) ) ]
Recamacdn \Validar vigancia]  CHaci
| Velidar i guantis i Prog
rechmedes sdo
Reclsmscones Recapcion
vada

gaantia

! Meckns "I Repmaciones
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5.2.4 Diagramas entidad relacién (E/R)

En seguida se presentan los diagramas entidad relacién del médulo Recepcion.

]
&+ Orden de trabajo

3 1 M “ X
Chente Solicita Servicio Lieva Reparacién
1

M

"
I Mecanico l Recibe

Orden l
deTrabajo j

M P

1

I
I

Reclamacion

M
a

Prioridad

-

Asignacien
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5.3 Construccion de la base de datos.

A continuacion se represtan graficamente las tablas asociadas a Recepcion, mismas que forman parte de la base de
datos del sistema, las lineas que unen las tablas representan las ligas entre ellas.

CLIENTES (C)

PLACA_RFC ALTOS
NOMBRE_C
PATERNO_C PLACA PLACA
MATERNO_C — RFC_C CVE_MARCA
CALLE_NUM C CVE_MODELD
COLONIA_C AKNQ
cP_C KILOMETAJE
DELEGACION_C
CiuDAD_C
RAZON_SOCIAL COMO_SE_ENTEROD COMO_SE_ENTERO_FECHA NOo_Quiso
RFC_C
TEL: — RFc_C RFC_C gZAEE:QNQ
ExT1 FORMA FECHA_INGRESO PRESUP_DADO
TEL2 FECHA_NQ
EXT2 ORD_TRAB_REFAC HORA_RQ
FAX -
TIPO_CLIENTE COMPROBANTE_REPARACION NO_ORD_TRAB
CVE_TIPO
NO_COMPROBANTE
CVE REP RECLAMACIONES_FECHA RECLAMACIONES_FALLAS
NO_ORD_TRAB NO_ORD_TRAB
COMPROBANTE —4{ PLACA CVE_REP
< N
NG, COMPROBANTE ORD_TRABAJO FECHA_RECLAMA O_EMPLEADC
PLACA
NO_CRD_TRAB
FECHA_COMP P =
HORA ENTRADA NO_COMPROBANTE
FECHA_EE NO_QUISO_REPARACIONES NO_QUISO_RAZONES
HORA_EE =
CVE_PRIORIDAD = CVE_NC 1 CVE_NQ
CVE_ASIGNACION CVE_REP RAZO
PRESUPUESTO ] ASIGNACION (C) - ZON

CVE_ASIGNACION

DES_ASGNACION PRIORIDAD(C)

CVE_PRIORIDAD
DES_PRIORIDAD

{C}CATALOGO
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En seguida presentamos las tablas mencionadas asociadas a éste médulo. Se
describen cada una de ellas, es decir, se especifican el nombre, lipo y tamafio de cada

uno de {os campos que las conforman.

ASIGNACION

NOMBRE DEL CAMPO [ TIPO TAMANO
CVE_ASIGNACION Texto 1
DES_ASIGNACION Texto 15
AUTOS

NOMBRE DEL CAMPO ! TiPO TAMANO
PLACA Texto )

CVE MARCA Texto 2
CVE_MODELO Texto 2

ANO Numérico Entero
KILOMETRAJE Numérico Daoble
CLIENTES

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO L ;ﬁ;ﬂiMANO’ ]
NOMBRE_C Texto 1 30
PATERNO_C Taxto 30
MATERNC_C Texto 30
CALLE_NUM_C Texto 100
COLONIA_C Texto 40

| cP_C Texto 5
DELEGACION_C Texto 25
CiUDAD C Texto 40
RAZON_SOCIAL Texto 50
RFC_C Texto 13

TEL Te to 10

EXTH Texto 6

TEL2 Texto 10

EXT2 Texta 6

FAX Texto 10

TIPC CLIENTE Texto

COMO_SE_ENTERO

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO TAMANO
RFC_C Texlo 13
FORMA Texlo 40
COMO_SE_ENTERO _FECHA

NOMBRE DEL CAMPC | TIPO TAMANO L
RFC_C Texto 13
FECHA_INGRESQ | | FechajHora Corta

LE
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COMPROBANTE

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO TAMANO
NO_COMPROBANTE Texio 8

PLACA Texto 9

FECHA_COMP Fecha/Hora Corta

HORA ENTRADA Fecha/Hora Corta

FECHA EE Fecha/Hora Corla

HORA_EE Fecha/Hora Corta
CVE_PRIORIDAD Texto 1
CVE_ASIGNACION Texto 1

PRESUPUESTO Monada

COMPROBANTE REPARACION

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO TAMANO
NO_COMPROBANTE | Texto 8

CVE REP Texto {3
NoQuso

NOMBRE DEL CAMPO | TiPO TAMANO
CVE_NQ Texto 9 m1
PLACA_NQ Texto 9

PRESUP_DADO Moneda

FECHA_NQ Fecha/Hora Corta

HORA NQ Fecha/Hora Corta
NO_QUISO_RAZONES

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO TAMANO

CVE_NQ Texlo 9

RAZON Texto 40
NO_QUISO_REPARACIONES

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO TAMANOQ

CVE_NQ Texto 9

CVE REP Texto 3 ‘
ORD_TRABAJO

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO TAMANOQ )

NO_ORD_TRABAJO Texto

9

NO_COMPROBANTE Texto

8

ORD_TRABAJO_REFAC

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO

NO_ORD TRABAJO Texto

Le)

CVE _TIPO Texto
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_PLACA_RFC e

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO_______________ | TAMARO _
PLACA Texto [ -

RFC_C Texio 13

PRIORIDAD

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO TAMANO
CVE_PRIORIDAD Texio 1

DES_PRIORIDAD Texto 15
RECLAMACIONES FALLAS

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO TAMANO |
NO ORD TRABAJO | Texio )

CVE_REP Texto 3

NO_EMPLEADO Texio 4
RECLAMACIONES FECHA _

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO TAMANO

NO_ORD TRABAJO | Texio 9

PLACA Texto 9

FECHA_RECLANMA Fecha/Hora Corta

Para los campas de tipo numérico:

Byte.- Almacena nimeros desde O hasta 255 (no fraccionarios). Ocupa t byte,

Entero.- Almacena nimeros desde -32,768 hasta 32,767 (no lraccionarios).

Entero Largo.- Almacena nimeros desde -2,147,483,648 hasta 2,147,483,647 (no fraccionarios).

Simpie.- Aimacena nimeros con 6 digitos de precisidn desde -3.402823E28 hasta 3.402823E£28. Ocupa 6
byles.

Doble.- Almacena nimeros con 8 digitos de precisién desde -1.73768313488232E308 hasta
1.797633134868232E308. Ocupa 8 byles.

Para los campos Fecha/Hora.

Fecha:

General 10/08/94 173423
Larga Domingo 19 de Jupio
Mediana 19/06/94

Hora:

Larga 17.34:23

Mediana 5:34 PM

Corta 17:34
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6. DISENO FUNCIONAL.

El presente capitulo trata el disefio funcional del modulo Recepcion, es decir, da
un seguimiento a través de pantallas del funcionamiento del médulo.

A continuacion se presenta un diagrama por niveles, con los nombres de los
archivos que contienen a cada una de las pantallas que integran el modulo de
Recepcion.

FRMRRGO3

FRMANAO4

’—FRMRCNDS EFRMRCOMT

FRMRDCO6
FRMRCOM?

FFRMRACTB FRMRECO2

FRMMENUO ERMRACCI ERMRECM
FRMRGRAS

FRMRACC! FRMROA11
FRMRRE10

FRMRACC! [ _FRMRPR12

FRMREC13 LFRMRDCOG rFRMRcOM?

FRMRCOM7

Figura 6.1. Diagrama por nivel funcional de 1as pantalias del modulo Recepcidn.

En seguida se muestra una tabla que contiene el nombre fisico, logico y
descripcidn de cada una de las pantallas expuestas en el diagrama anterior.

Nombre fisico (archivo) | Nombre l6gico (forma) . Descripcion
FRMMENUO PRINCIPAL Pantalla principal de} sistema SASR
FRMRACC1 ACCESO Pantalla que permite la introduccion

de las claves de acceso.
FRMRECO02 RECEPCION Pantalla principal del médulo
_ Recepcion o

Tabla 6.1. Descripcion de pantailas
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Nombre fisico (archivo)

Nombre 16gico (forma)

Descripcion

FRMRRGO3

R_GENERICAS

Pantalla que despliega una lista con
las reparaciones genéricas
disponibles en el taller,

FRMRNAO4

NO_ACEPTO

Pantalla de captura de |as razones
por las que un cliente no acepta
dejar su auto.

FRMRCNG5

CLIENTE_NUEVO

Pantalla de captura del modo en
que un cliente se entero del taller.

FRMRDCG6

DATOS_CLIENTE

Pantalla de captura de los datos del
cliente y su auto.

FRMRCOM?

COMPROBANTES

Pantalla que despliega el
comprabante generado por cada
servicio.

FRMRACTS8

ACTUALIZA

Pantalla que despliega las
diferentes tablas de la base de
datos asociadas a Recepcidn.

FRMRGRAS

ANALISIS_E

Pantalla que muestra una serie de
gréficas preestablecidas.

FRMRRE10

CTRLREPARACIONES

Pantalla que muestra |a situacion
de los autos dentro del taller.

FRMRDA11

DATOS_AUTO

Pantalla que despliega los datos de
un auto en reparacion o en fila de
espera.

FRMRPR12

DAR_PRIORIDAD

Pantalla por medio de la cual se
permite dar una prioridad a un auto
especifico.

FRMREC13

RECLAMACIONES

Pantalla que permite la atencion de
las reclamaciones.

Tabia 8.1. Descripcién de pantallas (continuacion).

En seguida se presenta la pantalla principal del sistema SASR, asf como cada

una de las pantallas que conforman el médulo de Recepcion.

Se explica

detalladamente la funcion de cada una de ellas dentro del sistema. Se describen
aquellos objetos que desemperian alguna funcién importante, o tienen que ser llenadas
por el usuario. También se explican los principales mensajes de error asociados a cada

pantalla.

6.1 Acceso al sistema

El acceso al sistema se realiza a través de la pantalla FRMMENUO, que se

muestra en la figura 6.2.
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Esta es la pantalla
los madulos que confor

Compras, Costos, Procesos de Reparacion,

man el sistema.

principal del sistema SASR, permite el acceso a cada uno de

(Recepcion, Caja, Inventarios Personal,
Control de Piso y Contabilidad).

Figura 6.2. Pantalla principal del sistema SASR (FRMMENU0).

Objeto Nombre Indice | Obligatorio Descripcion
Boton de cmdrecepcion 1 No Permite el acceso al modulo
comando-

Recepcion, pasando primero porla
pantalla de acceso.

Al seleccionar cualquiera de los madulos, e
pantalla (FRMRACC1), que permite ca

Tabla 8.2, Tabla descriptiva de la pantalla FRMMENUO.

madulo selecionado (ver figura 6.3).

| sistema despliega una nueva
pturar la clave de acceso correspondiente al
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Figura 6.3 Pantalla de acceso a cada médulo, asi como a sus respectivas subfunciones.

Indice Longitud Obligatorio Descripcion
maxima
1 8 Si Permits la introduccion
de la clave de acceso.
Si Realiza la revision de la

clave de acceso, y
permite ingresar al
modulo seleccionado.

Si Cancelala acciony
regresa al menu
rinc’ al.

Realiza la revisién de la
clave y permite pasar al
submaédulo deseado.
Cancela la accion y
regresa al médulo
actual.

Tabla 6 3 Tabla descriptiva de la panialla FRMRACCH1.

Esta pantalla tiene asociados los siguientes mensajes de error (ver figuras 6.4a,
6.4b y 6.4c) que aparecen cuando:

1) Un usuario pretende entrar a algun mddulo del sistema e introduce una clave no
registrada en el sistema. El mensaje que aparece corresponde al de la figura 6.4a.

Clave no valida, vuclva a inteatar

—

Figura 6.4a. Mensaje de error asociado a la pantalla FRMACC1
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2) Un usuario tiene una clave de acceso registrada y desea entrar a algun modulo al
cual no tiene derecho. EI mensaje que aparece corresponde al de la figura 6.4b.

Acceso denegado, no tiene acceso a este
mbdule

Figura 6.4b, Mensaje de error asociado a la pantalla FRMACC1,

3) Un usuario tiene una clave de acceso registrada y desea entrar a algun submaédulo al
cual no tiene derecho. El mensaje que aparece corresponde al de |a figura 6.4c.

Acceso denegado, no tlene acceso a este
submédulo,

Figura 8.4c. Mensaje de error asoclado a la pantalla FRMACC1.

6.2 Funcién Recepcion

Al haber seleccionado el mddulo Recepcién y haber ingresado la clave correcla,
el sistema despliega la pantalla FRMRECO2 (ver figura 6.5a). Esta es |a pantalla
principal del mddulo Recepcidn, y tiene 2 fines: capturar |a informacidn de un auto que
llega a reparacion y acceder a los demas submadulos.

En !a recepcién de un auto, se capturan diversos datos y se calculan la fecha y
hora de entrega estimada para cada auto asi como el presupuesto.
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_Sallr_ Eur.ciones Imprime  Limpla

P

Figura 6.5a. Pantalla principal del médulo Recepcion (FRMRECOQ2).

El acceso a las otras subfunciones del médulo se efectua a través de la opcion
“Funciones’ del mend principal (ver figura 6.5b). Este men( presenta cualro opciones:

o Salir. Sale del sistema.

¢ Funciones
» Actualizaciones. Pasa al submadulo Actualizaciones
+ Analisis Estadistico. Pasa al submddulo Analisis Estadistico
» Control de Reparaciones Pasa al submodulo Control de Reparaciones.
« Control de Reclamaciones Pasa al submodulo de Control de

Reclamaciones

o imprime. Permite imprimir cualquier comprabante generado en el dia
e Limpia. LimpiaJa pantalla
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Aphlisis

Control de Reparsclones
Control de Reciamaciones CtritQ

CritN

Ctrl+C

Figura 6.5b. Mend de la pantalia FRMRCO2.

Vo

B

A continuacidn se presenta la tabla 6.4 que conliene la lista de los controles
importantes asociados a la pantalla FRMREC02.

Objeto Nombre Indice | Longitud | Obligatorio Descripcién
maxima
Caja de Ixtplacas 1 9 Si Permite la introduccion de la
texto placa del auto.
Caja de txtafio 2 2 Si Permite el ingreso del ao
texto del auto.
Lista fija Istmarcas 3 Si Posee [a lista de las marcas
o | automotrices disponibles.
Lista fija Istmodelos 4 Si Posee la lista de los modslos
de autos disponibles por
cada marca.
Caja de chkafina 5 No Si se selecciona, el servicio
verificacion incluira una Afinacion.
Caja de chksiste 6 No Si se selecciona, el servicio
verificacion incluira Sistema Eléctrico.
Cajade chklubri 7 No Si se selecciona, el servicio
verificacion 7 _ 1 ___lincluira Lubricacion.
Caja de chkgen 8 No Si se selecciona, indica que
verificacién el servicio incluira una o
varias reparaciones
genéricas.
Boton de | cmdpresupto 9 Si Calcula el presupuesto
comando generado para las
reparaciones seleccionadas.
Botén de cmdhorae 10 Si Calcula la hora de entrega
comando ) ) ) 1 estimada. o
Boton de cmdsi 1 No Indica que e! cliente si acepté
comando el servicio. Pasa a la pantalla
datos_cliente.
Boton de cmdno 12 No Indica que el cliente no
comando aceptd. Pasa ala pantalla
no ace to.

Tabla 6.4. Tabla descriptiva de la pantalla FRMRECO02.
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Objeto Nombre Indice | Longitud | Obligatorio Descripcion
maxima
Botdn de cmdregrasa 13 No Regresa a la pantalia
comando principal del SASR.

Tabla 6.4. Tabia descriptiva de la pantaiia FRMRECO02 (continuacién),

Esta pantalla tiene asociados los siguientes mensajes de srror (ver figuras 6.6a-
6.6g) que aparecen cuando:

1) El usuario pretende seleccionar una reparacién y no ha ingresado ni placas ni e} afio
del auto.

0 Necesita ingresar placas y afio del auto

Figura 8.8a. Mensaje de error asociado a la pantalla FRMREC02.

1) El usuario pretende seleccionar una reparacion y no ha ingresado las placas del auto.

No ha ingresado las piacas

Figura 6.6b. Mensaje de error asoclado a la pantalla FRMRECO02.

2) El usuario pretende seleccionar una reparacion y no ha ingresado e! afto del auto.

No ha Ingresado el afio

Figura 6.6¢. Mensaje de error asaciado a la pantalla FRMRECO02.
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3) El usuario ha ingresado un aito no valido, es decir un modal~ con un afio que no
corresponde. {por ejemplo, Neon 87).

Figura 8.6d. Mensaje de error asaciado a la pantalla FRMRECQ2,

5) El usuario pretende seleccionar una reparacion y aun no ha seleccionado la marca
del auto. '

No ha seteccionado 13 marca det auto

Figura 8.6e. Mensaje de eror asociado a la pantalla FRMRECO02.

6) El usuario pretende seleccionar una reparacion y aun le falta seleccionar el modelo
del auto.

No ha seleccionado el modelo del auto

Figura 6.8f. Mensaje de error asociado a la pantalla FRMREC02,
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7) El usuario ingresa unas placas asociadas a una marca, modelo o afo diferentes a la
marca, modelo o afo registrado con anterioridad

Los datos del auto, no corresponden af auto
registrado con anterioridad, veritique sus datos.

Figura 8.6g. Mensaje de error asoclado a |3 pantalla FRMREC02,

La pantalla FRMRRGO3 contiene la lista de las reparaciones genéricas
disponibles (es decir, que el taller es capaz de realizar). Esta pantalla cuenta con una
opcidn dentro del mend (ver figura 6.7), que permite buscar una reparacion dentro de la
lista, al ir escribiendo dentro de 12 caja de texto se ira seleccionando el elemento de la
lista que se parezca al texto de la caja.

Figura 8.7. Pantalla FRMRRGO3.

A continuacion se presenta la tabla 6.6 que contiene Ia lista de los controles

importantes asociados a pantalla FRMRRGO3.

Objeto Nombre Indice | Longitud | Obligaterio Descripcion
maxima
Botén de cmdok 0 No Indica la seleccion de las
comando reparaciones geneéricas
elegidas en la lista.
Lista Istrg 1 N Contiene la lista de

100

reparaciones genéricas

Tabla 6.5. Tabla descriptva de la pantalla FRMRRGO3.
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Objeto | Nombre Indice | Longitud | Obligatorio Descripcion
maxima
Boténde | cmdcancel 2 No Cancela la operacion y
comando regresa a la pantalla de
Recepcion.
Caja de txtbusca 3 40 No Busca dentro de la iista ia
texto reparacion que se teclea

enlacaa.

Tabla 8.5. Tabla descriptiva de 13 pantalla FRMRRGO3 (continuacién).

La pantalia FRMRNAO4 captura las razones por las que un cliente no acepta
dejar su auto en el taller. Contiene 4 cajas de verificacion por medio de las cuales se
pueden seleccionar la o las razones predefinidas por las que no acepta, asi como
puede agregar cualquier olra al seleccionar la caja de verificacién QTRAS, con lo cual

aparece una caja de texto para ingresar el texto deseado.

Figura 6.8 . Pantalla FRMRNAO4.

A continuacién se presenta la tabla 6.6 que contiene la lista de los controles
importantes asociados a la pantalla FRMRNAO4.

Objeto Nombre Indice | Longitud | QObliga- Descripcion
maxima torio

Caja de chkpresto 1 No Si se selecciona, se toma al

verificacion presupuesto como una razon
por la que no acepla el cliente.

Caja de chkrefac 2 No Si se seleccion se toma a las
verificacion refacciones como razon.

Caja de chktiempo 3 No Si se selecciona se toma como
verificacion al tiempo de entrega como

razén.

Tabla 6.8. Tabla descriptiva de la pantalla FRMRNAQ4.
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Objeta Nombre | Indice | Longitud | Obligato Descripcion
maxima rio
Cajade chkotras 4 No Si se selecciona aparece una
verificacion caja de texto.
Cajade txtotras 5 150 No Esta caja permite ingresar texto
texto para asignarlo como otra

razén.

Botdén de | cmdok_no_ 6 No Guarda en la tabla de la base

comando quisa de datos las razones por las
que el cliente no aceplo el
servicio.

Boténde | cmdcancel 7 No Cancela la aperacidn y regresa

comando a la pantalla de Recepcidn.

Tabla 6.6. Tabla descriptiva de 1a pantalla FRMRNAD4 (continuacion).

Una vez dado el presupuesto y la hora de entrega estimada, y si el cliente acepta
dejar su auto en el taller, se procede al almacenamiento de sus datcs, esto se hace a
través de la pantalia FRMRDCO06 (ver figura 6.9), ésta captura los datos del cliente.,
Contiene 2 botones de opcidn por medio de las cuales se define si el cliente es una
persaona moral (particular) o fisica (empresa), para guardar su informacion de acuerdo a
esto. Los datos que captura son: si es un particular, el nombre, el apellido paterno,
materna; si es empresa, el nombre de la empresa y para ambas, su RFC, direccidn,
delegacion, ciudad, teléfono, asf como los datos del auto (marca, modslo, afa), y su
kilometraje. Esta pantalla puede ser llenada directamente por el usuario, perc en caso
de que las placas del auto ya se encuentren registradas con anterioridad, el sistema
recuperara toda la informacién ascciada a esta placa y la desplegara en las cajas de
texto respectivas para su verificacion.  El sistema hard lo mismo ai ser ingresado el
RFC o e} nombre del cliente o empresa, buscara nuevamente y si encuentra informacién
asaciada la desplegara.
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T
Figura 6.9. Panlalla de caplura de los datos del cliente (FRMDCO08).

A continuacién se presenta la tabla 6.7 que contiene la lista de los controles
importantes asociados a la pantalla FRMRDCO6.

Objeto Nombre Indice | Longitud | Obliga Descripcion
méxima | -torio
Boténde | opbtcparticular 4 No | Siseencuentra
opcion seleccionado indica que es
un cliente particular,
Botonde | opbtempresa 3 No | Sise encuentra
opcion selaccionado indica que el
cliente es una empresa.
Cajade txtnombre 5 30 No | Permite ingresar el nombre
texto del cliente.
Cajade txtpaterno 6 30 No | Permite ingresar el apellido
lexto L paterno del cliente.

Tabla 6.7. Tabla descripliva de la pantalla FRMRDCO8.
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Objeto Nombre Indice | Longitud | Obliga | Descripcion
méaxima | -torig
Cajade txtmaternc 7 30 No | Permiteingresar ef apellido
texto materno del clients
Cajade | txtrazon_social 8 50 No | Permite ingresar el nombre
texto o de {a empresa.
Cajade txtrfc 9 13 S Permite ingresar el Registro
texto Federal de Causantes del
cliente.
Cajade txtcalle_num 10 100 Si | Permite ingresar la
taxto direccién del cliente (calle y
nimero).
Cajade txtcolonia 1 40 No | Permite ingresar la colonia
texto donde reside el cliente.
Caja de txtdelegacion 12 25 No | Permite ingresar la
texto delegacion.
Caja de txtciudad 13 40 No | Permite ingresar la ciudad
texto donde reside el cliente.
Cajade Ixtcp 14 5 No | Ingresa el cddigo postal.
texto
Caja de ixtlel 5 10 No | Ingresa ei teiéfono del
texto cliente.
Caja de txtext1 16 6 N Ingresa la extension
texto telefénica
Caja de Ixttel2 17 0 No [ Ingresa el teléfono del
texto cliente.
Caja de Ixtext2 18 6 No | Ingresa la extension
texto telefénica.
| Cajade txtfax 19 10 No | lIngresa el fax.
texto
Etiqueta txtplacas 20 9 Si Contiene las placas del
aulo.
Eliqueta tximarca 21 20 Si Contiene 1a marca del auto
Etiqueta txtmodelo 22 20 Si Contiene el modelo del
auto.
Etisueta Ixtano 23 2 Si Contiens et afio del auto.
Caja de txtkitometraje 24 8 No [ Contiene el kilometraje del
texto aulo
Boton de cmdek 25 N Guarda en la base de datos
comando la informacion del cliente y
del auto
Boténde | cmdd_cancelar 26 No | Cancela la operaciony
comando regresa a Recepcion.

Tabla 6 7. Tabla descrpliva de la pantalla FRMRDCOB {continuacion)
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La pantalla FRMRCNO5 captura la(s) forma(s) por las que un cliente se enterd de!
taller. Contiene 4 cajas de verificacion por medio de las cuales se pueden seleccionar
la o las formas en que se enterd, asi como puede agregar cualquier otra al seleccionar
la caja de verificacion OTRAS, con lo cual aparece una caja de texto para ingresar el

texto deseado.

Esta pantalla aparece cuando en la pantalla de datos_cliente no se

ancontrd informacion alguna en |a base de datos sobre las placas del auto, e! RFC y el
nombre del clienle. Es decir cuando se trata de un cliente nuevo.

Figura 6 10. Pantalla FRMRCNOS.

A continuacién se presenta la tabla 6.8 que contiene 1a lista de los controles
importantes asociados a esta pantalla

Objeto Nombre Indice | Longitud | Obliga- Dascripcién
maxima torio
Caja de chkcercania 1 No | Sise selecciona se toma la
verificacion cercania como una forma en
que el cliente se entero.
Cajade chkrecomen 2 No | Si se selecciona se toma una
verificacion recomendacion como forma.
Cajade | chkpublicidad 3 No | Sise selecciona selomaala
verificacion publicidad como forma.
Caja de chkotras 4 No | Si se selecciona aparece una
verificacion caja de texto
Cajade txtotras 5 150 No | Esta caja permite ingresar
texto texto para asignarlo como
otra forma.
Botén de cmdacepta 6 No | Guarda en |a tabla de la base
comando de datos las formas en las

que un cliente se entero del
taller.

Tabla 6.8. Tabla descriptiva de la panlalla FRMRCNO05
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La pantalia FRMRCOM? despliega el comprobante generado por cada servicio al
cliente. Esta pantalla es generada por completo por el sistema a parlir de los dalos
capturados en las pantailas FRMREC02 y FRMRDCO6. Esta pantalla tiene dos
modalidades, la primera (ver figura 6.11a), muestra un comprobante generado en el
momento de atender un cliente (y una vez llenada la pantalla de datos_cliente), y un
botén con la leyenda de “aceptar’, el cual al ser presionado mandara a impresion el
comprobante y regresara el contral a la pantalla principal de Recepcion.  Si por alguna
razdn la impresora no imprimid correclamente o simplemente se desea tener otra
impresion del comprobante, podemos mandar a imprimir cualquier comprobante
generado en el dia desde la pantalla de Recepcion (ver figura 6.11b) dentro del menu
Imprime; de esta manera veremos un comprobante vacio y una lista desplegable que
contiene los nuimeros de comprobantes generados en el dia para escoger uno de ellos.
En este modo se mostraran dos botones de comando, Aceptar y Cancelar; el primero de
ellos mandard a impresion el comprobante y regresara el control a la pantalla de
Recepcién; el segundo como su nombre lo indica cancelard la operacion y de igual
forma regresara el control a la pantalla de Recepcién.

{No. COMPROBANTE 24048401 | [Szjul_”]
AUTQ

PLACAS: MTEPS aflo: % MARCA: VOLUSWAGEN

MODELO:  CARIBE

CLIENTE

WFC: vizGIan
NOMBRE. GERARDO YILLANUEVA ZAVALA

PRESUPUESTO: $1,020.00 FECHA Y HORA UE 258488
ENTREGA ESTIMADA;  09:00 Hrs,
REPARACIONES: AFINACION, SISTEMA ELECTRICO, LAVADO ¥
LUBRICACION,

FIRMA DEL CLENTE

- IMPRR

Figura 8.11a. Panlalla FRMRCOM?
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[m COMPROBANTE 24043611 | 240436
AUTO
PLACAS:  2A7EPS Alo; 85 MARCA: VOLKSWAGEN

MODELO:  CARIBE

CLIENTE

RFC: VIZGIRY124
NOMBRE: GERARDO VILLANUEVA ZAVALA

PRESUPUESTO: §1,020.08 FECHA Y HORA DE 250478
ENTREGA ESTIMADA:  09:00 Hrm.

REPARACIONES: AFINACION, SISTEMA ELECTRICO, LAVADO ¥
LUBRICACION.

FIRMA DEL. CLIENTE

[~ IMPRIMIR ::‘m

Figura 8.11b. Pantalla FRMRCOM?.

En la siguiente tabla, se muestra una lista de los controles mas importantes
asociados a esta pantalla.

Objeto Nombre |Indice | Obligatorio | Descripcién
Lista cmbcompro {23 No Lista que contiene los numeros
desplegable de comprobante generados en e)
dla.
Boton de  jcmdimprime |24 No Manda a  impresion el
comando comprobante en pantalla.
Botonde |[cmdcancela {25 No Cancela la operacion y regresa a
comando la pantalla de Recepcion.

Tabla 6.9. Tabla descriptiva de la pantalla FRMRCOMT.

107



DISENO FUNCIONAL

8.3 Funcidn Actualizaciones

Esta funcion tiene por objeto acceder a las tablas asociadas al médulo Recepcion
para permitir su actualizacién

La funcidn se realiza a través de la pantalla FRMRACTS, que permite visualizar,
editar, borrar, y agregar registros a las tablas que conforman la base de dalos del
sistema (DBRO1.MDB). La pantaila tiene un mend (ver figura 6.12b) con la opcidn
Tablas, la cual muestra una lista con los nombres de todas las tablas de la base de
dalos asociadas a Recepcidn. Al seleccionar alguna de las tablas del mend, su
contenido (datos) se desplegara en el espacio asignado en la pantalla.

i A t

Regresar  Jablas

N 3 b B Atk

Figura 6.12a. Pantalla FRMRACTS.
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Regresar  Tablas

- T

TR

Figura 6.12b. Menu Tablas de Ia pantalla FRMACT08.

En la siguiente tabla, se muestra una lista de los controles mas.importantes
asociados a esta pantalla.

Objelo Nombre |Indice | Obligatorio | Descripcidn

Boténde |cmdregresa |1 No Regresa a la pantalla de
comando Recepcion.

Listafija [Isttablas 3 No Lista que contiene el nombre de

las tablas de la base de datos
asociadas a Recepcidn.

Tabla 8,10. Tabla descriptiva de la pantalla FRMRCOM?.
6.4 Funcién Anilisis Estadistico
Esta funcion tiene por objeto graficar la informacion generada por el médulo
Recepcion, para conocer el comportamiento del laller y ayudar en la toma de

decisiones.

La pantalla FRMRGRA9 es la encargada de presentar toda esta informacion.
Dentro del ment de esta pantalla tenemos Ias siguientes opciones:

« Regresar. Permite regresar ala pantalla Recepcién

» Gréficas. Despliega una lista con las posibles opciones a graficar.
¢ Tipo de gréficas. Permite cambiar el tipo de gréafica (pie, lineay barras).
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fady & & w W
Figura 8.13a. Pantalla FRMGRAS.

Las graficas que se pueden realizar son:

o Las reparaciones realizadas (Afinacion, Sistema Eléctrico, Lubricacion).

o Las reparaciones genéricas realizadas.

o Los autos por marca reparados (Chrysler, Ford, General Motors, Nissan,
Volkswagen).

« Los autos reparados por cada marca.

o La(s) razdn{es) por las que un cliente no acepta dejar su auto en el taller.

¢ La(s) forma(s) en que un cliente se enterd del taller.

Todos los datos son graficados por periodos de tiempo dados (dia, mes o afio).

1o



DISENO FUNCIONAL

Regresar

el

Razones cllentes no aceptan
Febrero

Marzo

Abiril

— Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septlembre |-
Octubre H
! 2 3 4 Noviembre |:
Diclembre

.

SRR R R S R

Figura 8.13b. Menu de Ia pantalla FRMGRAS.

En la siguiente tabla, se muestra una lista de los controles mas importantes
asocijados a la pantalla FRMGRAGQ.

Objeto Nombre {Indice | Obligatorio Descripcion

Botén de |cmdimprime 1 No Manda a impresion la grafica en

comando pantalla.

Botbn de |cmdregresa 2 No Regresa a la pantalla de

comando Recepcion.

Botdn de  |cmdgrafica 8 Si Grafica los datos en pantalla.

comando ]

Boténde |cmdcancela 9 No Cancela |a operacion.

comando

Botén de | opbpar 12 No Al graficar los datos por afno, este

opcién botén permite ver los datos por
cada mes para ver el

| [comportamiento durante el afio.
Boton de | opbtot 13 No Grafica los totales en el afto.
opcion o

Tahla 6. 11. Tabla descriptiva de la panlalla FRMGRAS

[R)]



DISENO FUNCIONAL

6.5 Funcidén Controf de Reparaciones

Esta funcion tiene por objeto llevar un control de las reparaciones en el taller, es
decir, conocer la situacion actual de (0s centros de reparacion, asi como de cada uno de
los automaviles que se encuentran en el taller.

La pantalla FRMRRE10 (ver figura 6.14) muestra la situacion actual de los
centros de trabajo en el taller. Muestra las placas de los autos en reparacion por cada
centro, y también muestra las placas de los autos en fila de espera, es decir, los coches
que estan esperando pasar a un centro de trabajo para ser reparados.

Figura 6.14. Pantalla FRMRRE10.

En la siguiente tabla, se muestra una lista de los controles mas importantes
asociados a esta pantalla
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Objeto Nombre }indice | Obligatorio Descripcion
Botén de |cmbpriori 0 No Pasa a a pantalla dar_prioridad.
comando )
Botonde |cmbusca 1 No Permite buscar una placa en los
comando centros de trabajo, asi como en las
filas de espera.
Boténde |cmdregresa |2 No Regresa a la pantalla Recepcion,
comando
Rejilla Grid1 3 No Muestra las placas de los autos en
cada centro de trabajo.
Rejilla Grid2 4 No Muestra las placas de los autos en
la fila de espera Afinacién-Sistema
Eléctrico (A,SE).
Rejilla Grid3 5 No Muestra las placas de los autos en
la fila de espera Lubricacion (LL).

Tabla 6.12. Tabla descriptiva de |a pantalla FRMRRE10.

Si deseamos conocer [a situacidon de algin auto en particular, existen dos
maneras de hacerlo; la primera consiste en darle un clic a |a placa en pantalla de! auto
que deseamos conocer su situacion. De esta forma se pasa a la pantalla FRMDA11
donde se desplegaran sus datos. La olra es presionando el botdn "buscar’, el cual nos
presentard una caja de dialogo (ver figura 6.15), en la que se ingresan las placas del
auto de interés y de igual manera nos llevara a la pantalla FRMDA11.

Figura 6.15. Caja de dialogo para buscar un auto por medio de las placas.

Si las placas del auto que ingresamos para su busqueda, no se encuentran
registradas aparecerd el mensaje de la figura 6.16a

13
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0 Auto no registrado

Figura 6.18a, Mensaje asociado a la pantalla FRMRRE10.
Si las placas del auto si se encuentran registradas, pero no se encontraron en

ningtn centro de reparacion, ni en ninguna de las filas de espera, aparecerd el siguiente
mensaje.

El auto ya salib de servicio

Figura 6.16b. Mensaje asociado a {a pantalla FRMRRE10.

La pantalla FRMDA11 despliega los datos de los autos que se encuentran dentro
del taller, proporciona informacion acerca del auto, su duefio, las reparaciones que se le
van a realizar (o se le estan realizando) asf como la fecha y hora de entrada al taller, y
facha y hora de entrega estimada. Si a ese auto se le asigno un mecanico en especial
despliega el nombre del mecanico asignado.

Figura 6.17. Pantalla FRMRDA11.

(R}
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La pantalla FRMRPR12 permite dar prioridad a un auto especifico, la prioridad
puede darse en cuanto a tiempo y mecanico, esto es se puede cambiar la prioridad de
un auto de normal a urgente (todos los autos lienen en principio prioridad = normal), lo
que significa pasar primero a ser reparado. Si se observa la figura 6.14 se puede ver
que las rejillas que simulan las filas de espera cuentan con 2 columnas, la primera
contiene las placas de los autos en fila, y la segunda es una pequefa columna que en
algunos casos contiene un * (asterisco), éste se encuentra en la primera posicion, eslo
significa que ese auto tiene una prioridad de urgenle. También se le puede dar
prioridad en cuanto a mecanico, lo que significa que se le asigna un mecanico a un auto
para que éste sea el que lo repare.

Figura 6.18. Pantalla FRMRPR12.

Si la tabla que contiene los mecanicos disponibles se encuentra vacia aparecerd
el siguiente mensaje.

Lo siento, no tenemos mecnicos disponibles

Figura 6.19. Mensaje asociado a la pantalla FRMRPR12.

En la siguiente labla, se muestra una lista de los controles mas importanles
asociados a la pantalla FRMRPR12.

s
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e

Objeto Nombre |Indice | Obligatorio Descripcién
Casillade |chkauto 1 No Si es seleccionado, se le da
verificacion prioridad de wurgente al auto
seleccionado
Casillade |chkmecanico|2 No Si se selecciona, permite asignar un
verificacion mecdnico  especifico al auto
seleccionado.
Listafija |Istplacas 3 No Esta lista contiene las placas de los
autos en el taller actuaimente
Listafja |Istmecanicos |4 No Contiene la lista de los mecénicos
disponibles en el taller.
Botonde |cmdaceptar |5 No Efectia las prioridades
comando seleccionadas.
Botonde |cmdcancela |6 No Cancela la operacion y regresa a la
comando pantalla dar_prioridad.

Tabla 6.13. Tabla descriptiva de la pantaila FRMRPR12.

6.8 Funcién Control de Reclamaciones

L a funcidn control de reclamaciones tiene como objetivo registrar y controlar
todas las reclamaciones que se hagan al taller.

La pantalla FRMREC13 permite la atencion de reclamaciones, es decir cuando un
cliente reclama una(s) reparacion(es), se entra a esta pantalia y, ya sea por medio de la
factura o de !as placas, se busca la Ultima vez que el auto estuvo en el taller para ver
sus datos asi como a las reparaciones a las que fué. Dentro de la lista que contiene las
reparaciones se seleccicnan aquella o aquellas que se reclaman, al presionar el botén
facha y hora de entrega y si la(s) reparacidn(es) esta(n) aun dentro del tiempo de
garantia, el sistema calcula |a fecha y hora de entrega, ai aceptar, el sistema pasard a la
forma de datos_cliente con los datos cargados para mandar a impresion su
comprobante de reparacion, el cual aparecera con un presupuesto igual a $ 0 pesos.
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Figura 6.20. Panlalla FRMREC13

Si se ingresa una factura no vélida aparecera el siguiente mensaje:

No se encontrd esta Factura

Figura 6.21. Mensaje asociade a la pantalla FRMREC13.
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Si se ingresa una placa de auto no vaiida se desplegara el siguiente mensaje:

No se enconlib is Placa

Figura 8.22. Mensale asociado a a pantalla FRMREC13,

Si la garantia de la(s) reparacidn{es) ya no es valida aparecera un mensaje como

el siguiente:

La garantia de afinacién ya esta vencida

Figura 6.23. Mensaje asoclado a la pantalla FRMREC 13,

En la siguiente tabla, se muestra una lista de los controles mas importantes
asociados a la pantalla FRMREC13.

Objeto _Nombre |indice |Obligatorio] ~ Descripcidon

Lista fija |listarec 0 No Despliega las reparaciones que le
fueron efectuadas al auto.

Boton de  |optfactura 5 No Permite buscar los datos del auto

opcién por medio de la factura.

Botdn de  |optplaca 6 No Permite buscar los datos del auto

opcion o ______|pormediodelaplaca

Boton de |cmdhee 14 No Calcula |a fecha y hora de entrega

comando estimada

Botonde |cmdacepta |15 No Acepta el auto en el taller y pasa a

comando la pantalla datos_cliente.

Boton de  |cmdregresa |16 No Regresa a la pantalla principal de

comando | Recepcidn.

18

Tabla 6.14 Tabla descriptiva de la pantalla FRMREC13




CONCLUSIONES

Toda organizacion depende en mayor o menor medida de un sistema de
informacion, ya sea éste, manual o basado en computadora requiere necesariamente de
un buen disefio para obtener resuitados satisfactorios.

En la actualidad el avance tecnolégico ha permitido que los sistemas de
informacion basados en computadora se encuentren en todas las areas, facilitando el
manejo de informacidn. Una de las dreas en donde se han implementado estos
sistemas es el drea de procesos de manufactura, utilizando técnicas como: JIT (Just In
Time), OPT (Optimized Production Technology), MRP (Materials Requirement Planning)
y MRP Il (Manufacturing Resource Planning). Dado el éxito que han tenido en esta
area, se han comenzado a aplicar estas técnicas en el area de servicios.

Como se sefialo en el capilulo 2, a nivel comarcial existe una gran variedad de
sistemas de informacion que reproducen la técnica MRP Il Sin embargo, la inmensa
mayoria se enfoca a organizaciones industriales. En el sector de servicios existen aun
un numero reducido de aplicaciones.

En el caso particular de los servicios de reparacion automolriz, se encontré un
nicho de mercado que presenta tres oportunidades.  En primer lugar, no existe una
gran competencia en sistemas de informacion como el aqul propuesto. En segundo
lugar, en México existe un dinamico proceso de modernizacion de Ios servicios de
reparacion lo que favoreceria la utilizacién comercial del sislema. Finalmente, a
diferencia de la gran cantidad de sistemas MRP Il enfocados a la actividad industrial, el
SASR sera un producto que requiera un reducido esfuerzo en su implantacion. Esto se
debe a que una gran parte de la informacidn asociada a la operacion del taller (lista de
refacciones, tiempos, estandares, elc.), estara contenida desde su origen.

El sistema MRP Il propuesto servira no solamente para mantener un control de la
operacidn de un taller automotriz y asi mejorar su calidad de servicio. También abre las
posibilidades en otros aspectos que pueden resultar estratégicos en la operacién del
taller, por ejemplo: conocer los puntos en donde se puede mejorar el desempeiio,
aplicar programas de productividad con base en un conocimiento preciso y consistente
de la actividad de cada operario, adecuar la infraestructura e instalaciones disponibles
al comportamiento de la demanda, efc.

Como ya se menciono este sistema se encuentra en desarrollo, y la construccion
del modulo Recepcion creemos sienta la base para la construccion de los demas
modulos del sistema, sin dejar de lado que el buen funcionamiento de este modulo y del
sistema en general dependera en gran medida de que se tenga una buena organizacion
y comunicacion entre todas las areas del taller.
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APENDICE

DICCIONARIO DE DATOS (RECEPCION)

CAMPO

CALLE_NUM_C
CIUDAD_C
COLONIA_C

CP_C
CVE_ASIGNACION

CVE_MARCA
CVE_MODELO
CVE_NQ

CVE_TIPO

CVE_PRIORIDAD

CVE_REP
DELEGACION_C
DES_ASIGNACION
DES_MARCA
DES_MODELO
DES_PRIORIDAD
EXT1

EXT2

FAX
FECHA_COMP
FECHA_EE
FECHA_INGRESO
FECHA_NQ

FECHA_RECLAMA
FORMA

HORA_EE
HORA_ENTRADA
HORA_NQ
KILOMETRAJE

DESCRIPCION

Calle y numero de la direccion del cliente.

Ciudad de residencia del clienta.

Colonia donde reside el cliente.

Cadigo postal del cliente.

N 6 R. Asignacidn que se otorga a un auto para saber si es
una reparacién normal o una reclamacion.

Clave de las marcas automotrices disponibles.

Clave de los modelos de automéviles disponibles.

Clave del registro que se genera cuando un cliente no acepta
un servicio,

Clave del tipo de auto que nos sirve para identificar que
refacciones necesita para delerminada reparacion.

1U (Urgente), 2N (Normal). Prioridad que se otorga a un auto
para pasar a servicio en este orden: si prioridad = 1U pasard en
cuanto haya lugar en el centro de reparacion que puede
efectuar la reparacion a realizar, si prioridad = 2N pasara de
acuerdo a la hora an que llego (es decir, pasara a formar parte
de una fila ordenada de acuerdo a la fecha y hora de llegada).
Clave de las reparaciones que se pueden efectuar en el taller.
Delegacion del cliente.

Descripcion del tipo de asignacion (Normal o reclamacion).
Descripcion de la marca (auto).

Descripcion del modelo (auto).

Descripcion de prioridad (normal o urgente).

Primera extension telefonica del cliente.

Segunda extension telefénica del cliente.

Numero de fax del cliente.

Fecha en que ingresa un auto al taller (facha del comprobante).
Fecha de entrega estimada.

Fecha en que el cliente ingresa por primera vez al taller.

Fecha en que un cliente no acepta dejar su automoévil en el
taller.

Fecha en que se presenta una reclamacion.

Descripcién del(os) medio(s) por los gue el cliente se enterd del
taller.

Hora de entrega estimada.

Hora de entrada al taller.

Hora en que un cliente no acepto dejar su auto.

Kilometraje que tiene el auto al entrar al taller.



APENDICE

MATERNO_C
NOMBRE_C
NO_COMPROBANTE
NO_ORD_TRAB
NO_EMPLEADO
PLACA

PATERNO_C
PRESUPUESTO
PLACA_NQ
PRESUP_DADO
RAZON_SOCIAL
RFC_C

RAZON

TELY

TEL2
TIPO_CLIENTE

124

Apellido paterno del cliente.

Nombre del cliente.

Numero de comprobante generado por el sistema.
Numero de orden de trabajo.

Numero de empleado.

Placa del auto del cliente.

Apellido paterno del cliente.

Presupuesto dado al cliente por servicio.

Placa-auto del cliente que no acepto dejar su auto
Presupuesto dado al cliente que no acepto dsjar su auto.
Razdn social del cliente en caso de ser empresa.
Registro federal de causantes del clients.

Razén(es) por las que un cliente no acepto dejar su auto.
Primer nimero telefénico del cliente.

Segundo nimero telefénico del cliente.

Tipo de cliente para efectos contables (descuentos).
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