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INTRODUCCION

Para el desarrollo de un sistema informatico existen diversas metodologias que permiten obtener
un producto que sera de utilidad a los usuarios finales en base a sus necesidades. Una de éstas es el
Ciclo de Vida de Desarrollo de Proyectos (CVDP), la cual es una de las metodologias de desarrollo de
software mads utilizadas ya que se adaptan a los mds diversos escenarios en los cuales puede
desarrollarse un sistema informatico.

El presente informe da a conocer como haciendo uso del CVDP y los conocimientos obtenidos a lo
largo de la carrera los aspectos mas relevantes en el desarrollo del Sistema Informatico para el
Seguimiento del Plan de Mantenimiento anual de la maquinaria y equipo de la empresa Solaire S.A.
de C.V.

La etapa de andlisis es una de las mds importantes para el desarrollo de una solucién informatica,
ya que es en ella donde se determinan elementos fundamentales como un listado de los usuarios
que utilizaran el sistema y las interacciones con el mismo, las salidas, entradas y procesos que se
obtendrdan al finalizar el desarrollo del proyecto mediante un enfoque de sistemas de la solucidn
propuesta asi como los requerimeintos finales de los usuarios, ademas de las salidas, entradas y
procesos que se obtendran al finalizar el desarrollo del proyecto. Todo esto bajo una investigacion
previa en la cual se definen conceptos importantes para llevar a cabo esta fase.

Haciendo uso de la técnica de Analisis Orientado a Objetos (AOO) y de diferentes diagramas del
Lenguaje de Modelado Unificado, mejor conocido por sus siglas en inglés como UML, el cual es un
estandar utilizado a nivel mundial para el desarrollo de sistemas, se determinan elementos
importantes que servirdn para llevar a cabo la siguiente fase: Disefio de la solucién. Los diagramas
a utilizar en el Analisis seran: Diagramas de Casos de Uso, Diagramas de Secuencia y Modelo de
Dominio debido a que permiten hacer un analisis muy completo.

La siguiente etapa en la que se centra este informe es la etapa de Disefio ya que junto con la etapa
de Analisis, determinan otros elementos igualmente imporantes como los que se obtienen en la
etapa anterior, entre los cuales tenemos: La definicion de estandares para el disefio de pantallas,
disefo de reportes, estandares de programacion y de base de datos, lo que incluye los diagramas
de la misma y su correspondiente diccionario de datos, asi como el Diagrama de Clases.

En conjunto todos estos elementos nos brindaran una mejor perspectiva de lo que el usuario desea
obtener del sistema informatico, ya que con esto se busca plasmar los requeriemientos solicitados
en la etapa anterior. Tomando en cuenta esto se puede decir que cerca del 60% del proyecto lo
cubren las dos primeras etapas (Analsis y Disefio). La metodologia hace énfasis en ambas ya que en
ellas se define en gran parte la Iégica del negocio y mientras mas conocimiento se tenga de la misma
mas facil resulta la tarea de traducir esto en lineas de cédigo.

Estas etapas son de suma importancia ya que nos proveen de los insumos necesarios para poder
realizar la construccién del sistema informdtico y las pruebas correspondientes para corroborar un
correcto funcionamiento, y que cubra las necesidades de la contraparte.
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Finalmente se tiene la documentacion concerniente al uso, instalacion/desinstalacién y otros
elementos importantes para la empresa Solaire S.A. de C.V. contenidos en sus respectivos manuales
gue seran entregados junto al software para que puede ser utilizado de la mejor manera posible y
asi obtener los resultados esperados en la planificacién y seguimiento del plan de mantenimiento
anual de la maquinaria de la empresa.
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OBIJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema informatico para el registro y seguimiento del plan de mantenimiento anual
de la maquinaria y equipo industrial de la empresa Solaire S.A. de C.V., el cual permita gestionar los
mantenimientos preventivos y correctivos.

OBJETIVOS ESPECIiFICOS

1. Analizar los procesos actuales relacionados al mantenimiento tanto preventivo como
correctivo que se le brinda a la maquinaria industrial de la empresa Solaire S.A. de C. V.

2. Establecer los requerimientos informaticos, de desarrollo y operacionales para el sistema
informatico, partiendo del analisis de la situacidon actual del drea de mantenimiento de
magquinaria de la empresa.

3. Disefar un sistema informatico que, dé soporte al plan de mantenimiento anual de la
magquinaria y equipo industrial de la empresa, de manera que satisfaga los requerimientos
previamente establecidos.

4. Construir un sistema informatico para el registro y seguimiento al plan de mantenimiento
anual de la maquinaria y equipo industrial de la empresa.

5. Realizar las pruebas necesarias al sistema informatico desarrollado, en condiciones que
asemejen la realidad para poder detectar errores o fallas en el mismo, de manera que se

asegure su funcionalidad y eficiencia.

6. Elaborar manuales de usuario, técnico y de instalacion y desinstalacién para un facil
mantenimiento y uso del sistema.
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ALCANCES

El sistema informatico por desarrollar tiene como alcance el soporte del plan de mantenimiento
anual de la maquinaria y equipo industrial de la empresa Solaire S.A. de C.V. y comprende los
siguientes aspectos:

1.

El proyecto estara limitado para las sucursales del Almacén Central en San Salvador y la Sucursal
en Santa Ana, ya que el departamento de mantenimiento se encarga de los mantenimientos de
la maquinaria industrial de ambas, bajo las mismas politicas y normativas.

Registro del plan de mantenimiento anual, ademas de la administracion de empleados y de
maquinaria y equipo.

Calendarizacion efectiva de mantenimientos preventivos y priorizacidon de los mantenimientos
correctivos.

Control de las bitacoras de los mantenimientos realizados.

Permitir la gestion de los insumos que se utilizan para llevar a cabo los mantenimientos de la
magquinaria y equipo de la empresa.

Darle Seguimiento a la ejecucién del plan anual de mantenimiento

6.1. Control de avances, administracién de mantenimientos incluyendo reprogramacion de
ellos.

6.2. Categorizacién de los mantenimientos por estado de ejecucion

6.3. Priorizacion de mantenimientos correctivos.

Brindar informacidn para la toma de decisiones para las dreas de mantenimiento, compras, y a
la gerencia a través de reportes con informacién oportuna para tal fin.

El desarrollo de este proyecto concluira con la elaboracion de los manuales de usuario, técnicos,
de instalacion/desinstalacion, incluyendo la instalacién y prueba del software en algunos
equipos de la empresa Solaire S. A. de C. V.
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LIMITACIONES

En el presente proyecto no se identificaron limitantes que impidan el desarrollo de éste.
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JUSTIFICACION

Actualmente Solaire S.A de C.V. posee dos sucursales, una en San Salvador y la otra en Santa Ana,
con 97 y 10 mdquinas industriales respectivamente, ademas de otros equipos que intervienen en el
proceso productivo de la empresa. A cada uno de éstos deben realizarle entre 3 y 5 mantenimientos
preventivos al afio, segun las especificaciones que el fabricante establece para cada una de ellas.

También se cuenta con equipo antiguo que no posee especificaciones técnicas del mantenimiento,
en este caso es el jefe del departamento de mantenimiento, quien en base a la experiencia,
establece la cantidad y frecuencia de mantenimientos preventivos a realizar.

Lo anterior representa un volumen de entre 321 a 535 mantenimientos solamente preventivos por
afio, adicionalmente realizan aproximadamente 3 mantenimientos correctivos siendo asi 321
mantenimientos anuales que surgen del uso constante de la maquinaria y equipo.

Para realizar un promedio de 600 y 900 mantenimientos tanto preventivos como correctivos,
cuentan con 3 personas en el departamento de mantenimiento encargadas Unicamente de esta
labor.

El manejo de toda esta informacién y por ende el seguimiento del plan, tiene muchas implicaciones
en el proceso productivo y de calidad de la empresa, ya que, si no se realizan los mantenimientos
preventivos oportunamente, los equipos suelen dafiarse con mayor frecuencia, y la calidad de los
productos se ve disminuida. Poseen algunos equipos Unicos que al dafiarse paralizan la produccion.

Por lo que se considera de mucha importancia obtener un mecanismo para facilitar el registro tanto
del plan como de los mantenimientos, en busca de informaciéon oportuna que ayude a las
actividades operativas del departamento de mantenimiento, asi como proporcionar la informacién
para la toma de decisiones por parte de las gerencias que intervienen en estos procesos.
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IMPORTANCIA

El desarrollo de este sistema es importante porque proporcionard una mejora en la gestién y
organizacion del plan de mantenimiento anual, lo que conducird a un cambio significativo en el
seguimiento de este.

A continuacidn, se citan los principales beneficios que se obtendran con el desarrollo de la solucién:

1. Reduccion considerable del tiempo de generacién del plan de mantenimiento anual.

2. Control detallado de las bitdcoras de los mantenimientos lo que incluye las actividades
realizadas en cada uno de ellos, insumos utilizados, personal responsable de la ejecucion del
mantenimiento y programacién del proximo mantenimiento a realizarse.

3. Mejora en el proceso de gestién de los insumos que se utilizan en los mantenimientos,
disminuyendo el tiempo de solicitud y respuesta.

4. Dar seguimiento a la ejecucion del plan anual de mantenimiento en los siguientes aspectos:
o Control de avance del plan y administracion de mantenimientos incluyendo la
reprogramacion de estos.
o Categorizacion de los mantenimientos por estado de ejecucién: Planificado,
Iniciado, En Proceso y Finalizado.

5. Obtencién de informacién oportuna y relevante para la toma de decisiones para las gerencias
que tienen control sobre los procesos de produccidon y mantenimiento de la maquinaria y equipo.

6. Centralizacién de la informacién de los mantenimientos y estados de la maquinaria y equipo
industrial.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

1.1  ANTECEDENTES
Solaire S.A. de C.V. es una empresa con una amplia historia y trayectoria de mas de 60 afios, siendo
pioneros en el trabajo con vidrio y aluminio en la industria y disefios arquitectdnicos.

Inicialmente la empresa contaba con ocho personas entre arquitectos y operarios; con unas pocas
maquinas, que por el desarrollo tecnoldgico de la época eran de tipo mecanicas, de las cuales se
conserva hasta la fecha una de ellas, que se encarga de fabricar clips de aluminio para ventanas.

llustracion 1Prensa Troqueladora para clips de aluminio de 4"’ y 6”’ (izquierda). Clip de aluminio de 4"’
(derecha)

Para lograr cumplir los estandares nacionales e internacionales, asi como las necesidades de disefio
arquitectdnico, que cada vez son mas variadas por la influencia de las tendencias europeas, la
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empresa ha adquirido maquinaria industrial de diferentes tipos especializada para elaborar cada
uno de sus productos.

Dicha maquinaria ha requerido atencion especial para conservar la precisién y calidad, ademas de
prolongar su vida Util, por lo que ha sido necesario realizarle mantenimientos periddicos
(preventivos) y mantenimientos emergentes (correctivos).

El departamento de mantenimiento, siendo dependiente directo del departamento de Produccion
ha sido durante los dltimos 30 afos el encargado de dicha labor; tiempo durante el cual los
procedimientos han sido realizados sin llevar muchos registros que permitan a la empresa, planificar,
organizar y tomar decisiones sobre la maquinaria y equipo.

De los registros de la maquinaria antigua, pero que sigue en funcionamiento, no se conservan
especificaciones técnicas, y es el jefe de mantenimiento, quien labora en el departamento desde
hace mas de 30 afios, es el que conoce y ha elaborado el registro de estas. (Ver Anexo 1:
Especificaciones técnicas actuales).

Para la planificacion y realizacion de los mantenimientos estd estipulado, desde el afio 2004, un
procedimiento (Ver Anexo 2: Procedimiento de Mantenimiento Preventivo y Correctivo de Equipo
de Planta) en el Manual de Procedimientos de la empresa, que ha recibido modificaciones leves
pero que en esencia ha sido el mismo durante casi 15 afios. Dicho procedimiento considera los
actores responsables, tiempos de ejecucion, aprobacién, aceptacién y consideraciones especificas
de ejecucion del plan.

Durante los ultimos afios la forma de realizar la documentacion discrepa del procedimiento, pero es
aceptada, ya que toma en cuenta la informacién necesaria y debido a la importancia mayor en la
ejecucién que en la documentacion, se ha descuidado esta drea que permite llevar un registro
correcto, ordenado y organizado.

y ) Para visualizar los Anexos 1y 2 consultar el documento
. localizado en: CD\Documentos\Anexos.pdf
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1.2 MaARco TEGRICO

1.2.1 Fundamentacion Tedrica

El mantenimiento se basa en una serie de actividades que se realizan con el propdsito que las
maquinarias puedan encontrarse en perfecto estado de utilizacién en todo momento.

El mantenimiento es fundamental para la seguridad de la operacién, dado que las mdaquinas,
equipos o instrumentos que maneja el personal pueden estar en condiciones dptimas durante un
periodo de tiempo limitado y la duracidn de estos no serd prolongada si no se desarrolla
anticipadamente un plan de mantenimiento preventivo.

Esto tiene aun mds importancia cuando los equipos 0 maquinarias son de una complejidad mayory
delicados, por lo que, requieren tener un mayor cuidado y especializacion por parte del personal de
mantencién y operarios.

También existe maquinaria con gran antigliedad y con muchas horas de uso, por lo que se requiere
trato considerable en su mantenimiento y atencién en la operacién de esta. Debido a esto el
mantenimiento preventivo programado tiene por finalidad la disminucién de fallas en un sistema,
lo que a la vez esta complementado con los cuidados necesarios en la operacién.

Asi pues, podemos definir el mantenimiento como un “Conjunto de actividades que deben realizarse
a instalaciones, maquinaria y equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas, buscando que estos
continlen prestando el servicio para el cual fueron disefiados” (Figueroa & Nicolas, 2015, p.)

El mismo autor expresa que, en cualquier empresa el mantenimiento debe cumplir con dos objetivos
fundamentales: reducir costos de produccidn y garantizar la seguridad industrial.

Para reducir los costos de produccidn se deben tener en cuenta aspectos como, optimizar la
disponibilidad de equipos, maquinarias e instalaciones para la produccién, evitar paradas de
produccién ocasionadas por deficientes mantenimientos o la aplicacién de estos en momentos poco
apropiados y lograr el incremento de la vida util de la maquinaria y equipo.

Referente a la garantia de la seguridad industrial, la creacion de una planificaciéon de
mantenimientos juega un papel muy importante, ya que implica una buena organizacion y gestion
de recursos, constante actualizacion de la informacidn y disposicion adecuada de los insumos y
recursos.

1.2.2 Origen de los mantenimientos

Las primeras maquinas utilizadas por el ser humano originaron el mantenimiento de las mismas para
su conservacion; es asi, que al inicio del siglo XX surge de manera sistematizada y organizada el
mantenimiento industrial siendo los primeros casos registrados en la historia los de fundiciones en
Estados Unidos y en la Primera Guerra Mundial en el sector militar con aviones y submarinos. Para
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1930 surgen las primeras empresas consultoras en el mantenimiento industrial y mecdnico en
plantas industriales, actividades de transporte, etc.

Durante la Segunda Guerra Mundial y posterior a ella, se da un notable desarrollo tanto de la
Organizacion Industrial como del mantenimiento aplicado principalmente a situaciones de interés
militar, entre ellas la inspeccién de aviones previa a cada vuelo, verificando el estado y remplazando
componentes luego de un nimero considerable de horas de vuelo; con lo cual contribuyeron a la
generacion de técnicas de registro de los fallos y la rentabilidad de los remplazos, llegando con ello
a la técnica de redundancia de componentes para reducir la criticidad de fallos.

“Es a finales de la década de los 60 cuando las asociaciones de mantenimiento impulsaron
estudios, correspondientes a esta disciplina, especialmente en Inglaterra, y en los 70 cuando
aparecen claramente dos lineas de analisis que configuran dos escuelas de pensamiento
acerca del Mantenimiento. Una de ellas por la Escuela Soviética, contemplando los
pardmetros del mantenimiento de mdquinas desde un punto de vista constructivo y
bioldgico, introduciendo conceptos de salud y envejecimiento. Artobolevski y Gorvachkin
destacan la relacion de los parametros de estado en el disefio de maquinas; haciendo éste
ultimo, referencia en sus andlisis, al modelado del desgaste de la maquina, e incorporando
al disefio especificaciones orientadas a la facilidad con que se efectie la reparacion.”
(Cércel-Carrasco, 2016, p.)

“Por otro lado, la escuela occidental contempla, dentro del estudio del mantenimiento, los
conceptos econdmicos bdsicos de la Teoria Econdmica de la Firma, para determinar la
rentabilidad de la reparacion, y en consecuencia la fijacion de politicas de mantenimiento,
en relacién, por ejemplo, con la renovacion de la maquinaria. A este enfoque que puede ser
calificado como cldsico, a partir de 1975 se introduce el de la terotecnologia, que contempla
el estudio del coste del ciclo de vida (LCC o “life cycle costing”), como necesario a la hora de
concluir estrategias de inversidn, operacién y eliminacion en mantenimiento.” (Carcel-
Carrasco, 2016, p.)

Es a partir de esa época cuando comienza a verse con mayor necesidad en clasificar los tipos de
mantenimiento, introduciéndose en mayor medida el mantenimiento planificado, con una actividad
que daria lugar a las diferentes técnicas organizativas del mantenimiento industrial que evolucionan
hasta nuestros dias.
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1.2.3 Clasificacion de los mantenimientos

Una mayor definicién de la clasificacion del mantenimiento (Figura 2) se puede encontrar en la
norma UNE EN 13306 donde se especifica definiciones y términos genéricos para areas técnicas,
administrativas y gerenciales del mantenimiento.

Basado en condicion (predictivo)

Preventivo

Predeterminado o sistematico

UNE-EN-13306:2011

AENOR

Inmediato

Correctivo

Diferido o programable

llustracion 2 Clasificacidn general del mantenimiento segiin UNE-EN 13306. Fuente: UNE EN 13306

1.2.4 Aspectos generales de Solaire S.A. de C.V.

Sucursal Tipo Ubicacion
Almacén Central Oficinas Administrativas, 21. Av. Sury 42, Calle
Planta General y Sala de Poniente. San Salvador, El
Ventas Salvador
Solaire Santa Ana Planta y Sala de Ventas 62. Calle Oriente entre 32 y 52

Av. Norte, Barrio San Lorenzo.
Santa Ana, El Salvador

Planta de Produccion de Planta de Produccién de Ex Carretera a Tonacatepeque

Techos Techos y Sala de Ventas Km 2.5 Cantdn El Limdn.
Soyapango, El Salvador

Solaire Costa Rica Planta independiente y Sala San Francisco de Dos Rios,

de Ventas Barrio Los Sauces, San José.

Costa Rica.
Solaire Panama Planta independiente y Sala Calle 15 Rio Abajo, Local
de Ventas 7292.Panama.

Tabla 1Division de Sucursales de Solaire S.A. de C.V.

Solaire S. A de C. V. es una empresa lider en soluciones arquitectdnicas que cuenta con una extensa
gama de productos tanto para uso residencial como comercial, de lo cual podemos mencionar:
Fachadas arquitectdnicas, puertas y ventanas de aluminio, PVC y vidrio; divisiones y pasamanos, etc.
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Posee 5 sucursales: 3 a nivel nacional y dos destacadas en Costa Rica y Panama respectivamente
(Tabla 1). De las cuales, el Almacén Central y Solaire Santa Ana son dependientes del mismo
Departamento de Mantenimiento, el resto son sucursales independientes organizativamente, por
lo que el proyecto solo considera las dos sucursales antes mencionadas.

1.2.5 Historia

La creacidn de empresa se produce en el contexto del notable desarrollo en obra publica y vivienda
que vivid El Salvador en la década de 1950, con innovaciones en materiales arquitecténicos y
técnicas constructivas.

Luis Poma en 1957 tuvo la visién de fundar la empresa que introdujo nuevas tendencias de la
arquitectura de la época. Ocho personas integraban todo el personal de la fabrica de ventanas
Solaire, siendo la primera inversién industrial del Grupo Poma en la que jévenes arquitectos
seleccionaron el aluminio y el vidrio para ofrecer al mercado nacional nuevas opciones de acabados
arquitectoénicos.

Los constantes cambios en las tendencias del mercado y las mayores exigencias de arquitectos y
constructores llevaron a la empresa a desarrollar amplias gamas de productos en las areas de
ventaneria, fachadas arquitectdnicas, cortasoles, puertas con sistemas sensorizados, asi como
sistemas de cubiertas metdlicas y paneles termoacusticos y frigorificos para cuartos frios; ademas
del servicio de instalacién.

Para responder a los cambios tecnoldgicos y tendencias creativas, ademas del compromiso con el
medio ambiente, han desarrollado productos de alto desempefio en materia de ahorro energético,
aislamiento térmico y control acustico.

Con la experiencia adquirida a través de los afios, la empresa ha logrado posicionarse en la
exportaciéon a Estados Unidos creando sus productos bajo normas internacionales. Ha sido la
primera industria Centroamericana en certificar sus procesos bajo las normas 1SO 9001-2008.

La solidez de la compania y su destacada trayectoria han permitido que empresas de renombre
mundial le otorguen la distribucidn de productos innovadores como Solar Gard de Saint Gobain,
Europerfil y Brett Martin.

Actualmente Solaire S. A. de C. V. cuenta con cinco oficinas, dos de ellas plantas de Produccion
industrial ubicadas en El Salvador, en Santa Ana y San Salvador, el resto funcionan como salas de
ventas y produccién a menor escala. Cuentan con mds de 250 empleados directos e indirectos
operando en seis nichos de mercado de la industria de la construccion.
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A continuacion, se muestra un resumen de los principales hechos histéricos que marcan a Solaire S.A. de C. V., con el desafio de mantener

ofreciendo soluciones efectivas a un mercado cada vez mas exigente.

1957: Solaire
instala la primera
fabrica de
ventanas de vidrio
y aluminio en El
Salvador

1959: Primera
Planta de
satinado para
puertas,
ventanasy
vitrinas de
aluminio

1961: Primera
planta de
anodizacion para
aluminio

1964:Introduccion al
pais del aluminio
arquitectonico para
uso en las fachadas
de edificios,
cortasoles,
divisiones,
barandales, etc.

1975: Solaire expande su
mercado abriendo oficinas
en Centroamerica y con
presencia en el Caribe

1990: Solaire suministra
modernos sistemas
arquitectdnicos europeos
para satisfacer la demanda de
arquitecura y restauracion

2001: La calidad es
avalada porla
certificacion 1SO
9001-2008, se
implementa un
riguroso sistema de
gestion de calidad
que abarca todos los
procesos de
produccion hasta la
calidad del servicio al
cliente

2014: Reorienta
nuevas
estrategias de
desarrollo para
productos
arquitectdnicos

llustracion 3 Linea de Tiempo de hechos histéricos en Solaire S. A. de C. V. Fuente: (“Arquitectura en El Salvador - Historia. Actores. Tendencias”)
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1.2.6 Estructura organizativa

La Organizacidn de Solaire esta compuesta por diferentes unidades y departamentos, en la Figura 4
se ha hecho el corte para el area de interés de este proyecto.

Gerencia
General

Gerencia de
Produccion

Supervisoria de
Produccion

Departamento
de
Mantenimiento

llustracion 4 Organigrama de Solaire. Fuente: Manual de Organizacion Solaire Almacén Central

1.2.7 Proyectos relevantes

Solaire ha participado en la realizacién de los mds importantes proyectos constructivos en los
ultimos anos. En El Salvador destacan:

Proyecto Ciudad Mujer Santa Ana, Usulutdn y San Martin
Ofibodegas Depdsito de telas Sitio del Nifo, en La Libertad
Palacio Municipal de Antiguo Cuscatlan

Ferreteria EPA Los Proceres

Albergue Tecoluca

TEXTUFIL Bodega San Jorge

Albergue Jiquilisco

Hospital Bloom en San Salvador.

Edificio Avante Santa Elena (Figura 5)

Lol o ol ol ol ol o S

Siendo este ultimo uno de los mas modernos de la regiéon con ahorro energético gracias a la ultima
tecnologia utilizada por Solaire en sus ventanas, hechas de vidrio insulado, que es un doble
acristalamiento formado por dos o mas laminas, separadas entre si por una camara de aire o algun
otro gas deshidratado, con los beneficios de reducir la transferencia de calor o frio, reducir
intensidad de ruido, reduccién del consumo energético. (“Vidrio Insulado | Solaire S.A de C.V”)
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llustracidn 5: Edificio Avante Santa Elena

1.2.8 Productos

La empresa ofrece una gran variedad de productos a sus clientes, su catalogo esta disponible en
http://www.solaire.com.sv/uploads/CatalogoPress.pdf.

Elaboran sus productos en diferentes lineas que son:

PVC

Magna

Solar Gard

Soluciones Arquitectdnicos
Tradicion

Unimetal

Paneles solares

Bafios

Boiser, entre otros.

FEFEFrFrFEreErF

Su produccién estd basada tanto para las necesidades en el hogar, como ventanas y puertas con
excelentes disefios arquitectdnicos, asi como para el drea comercial, de negocios y edificaciones
incluyendo vidrios blindados (garantizado con pruebas en campos de tiro), vidrio insulado (con
tecnologia de ultima generacion).

Con la experiencia adquirida a través de los afos, la empresa desarrollé productos de exportacién
hacia Estados Unidos. Paralelamente cred sistemas de muros cortinas, siempre bajo normas
internacionales, forro de edificios con ACM (Material Compuesto de Aluminio) y otros
recubrimientos de fachadas, concebidas y desarrolladas para residencias, edificios, hoteles y centros
comerciales (Figura 6).
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Asimismo, estdn presentes en el desarrollo de productos tomando en cuenta el ahorro energético,
aislamiento térmico y control acustico al interior de oficinas y residencias.
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CAPITULO 2. SITUACION ACTUAL

2.1 DESCRIPCION

Solaire S.A de C.V. es una empresa de origen salvadoreio que durante sus mas de sesenta anos de
existencia se ha dedicado a la fabricacién de productos en vidrio, aluminio y PVC (Policloruro de
vinilo) orientados al area de la construccion y arquitectura contribuyendo ademas en la reduccion
del gasto energético, estos productos son elaborados haciendo uso de maquinaria y equipo
industrial especializada para tal fin, los que con el uso constante tienden a deteriorarse. En la Figura
6 se muestran algunos de sus productos mads representativos.

Ventanas tipo Guillotina
europea y  Corrediza
Europea, entre otras.

Cortasoles Divisiones para oficina

llustracion 6: Productos representativos de Solaire S.A. de C. V.

En la actualidad la empresa cuenta con 107 mdquinas ubicadas en las sucursales de San Salvador y
Santa Ana, distribuidas en las areas que componen el departamento de Produccién (Ver tabla 2).

A cada una de estas maquinas deben realizarle en promedio cuatro mantenimientos preventivos al
afio segun las especificaciones que el fabricante establece para cada una de ellas. Dentro de esta
magquinaria se cuenta con equipo antiguo que no posee especificaciones técnicas de mantenimiento,
en este caso es el Jefe del departamento de Mantenimiento quien, en base su experiencia, establece
la cantidad y frecuencia de los mantenimientos preventivos a realizarseles (Ver Tabla 3).

Lo anterior representa un volumen de 428 mantenimientos solamente preventivos por ano,
adicionalmente realizan en promedio 2 mantenimientos correctivos a las maquinas (segun lo
expresado por el Jefe de Mantenimiento y el Gerente de Produccién) siendo asi 642 mantenimientos
anuales que surgen del uso constante de la maquinaria y equipo (Ver tabla 3).
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Departamento de Produccion San Salvador

Departamento Cantidad de
Maquinas
Ventana Francesa 17
Especialidades 15
Cortes Especiales 5
Celosia 6
Vitrinas 7
Corte de Aluminio 6
Corte de Vidrio Plano 4
Compresores 4
Reynobond 8
PVC 15
Carpinteria 5
Insulado 5
Almacén Santa Ana 10
TOTAL 107

Tabla 2: Detalle de Maquinas por departamentos

Mantenimientos preventivos y correctivos anuales

Sucursal Cantidad de Mantenimientos Mantenimientos
maquinas Preventivos Correctivos
San Salvador 97 388 194
Santa Ana 10 40 20
Total 107 428 214
Total Anual 642 mantenimientos anuales

Tabla 3: Resumen de Mantenimientos Anuales

Para realizar estos mantenimientos, cuentan con tres personas en el departamento de
Mantenimiento quienes se encargan de realizarlos, ademas son responsables de velar por el buen
funcionamiento de otros equipos dentro de las instalaciones de la empresa como aires
acondicionados, luminarias, entre otros. Considerando adicionalmente la cantidad de maquinaria 'y
equipo y el poco personal en el drea, dan apertura a estudiantes de la Escuela Especializada en
Ingenieria ITCA-FEPADE para que realicen sus practicas profesionales, asesorados por los técnicos
del departamento de Mantenimiento, pero que no son incluidos en la planificacién anual.

Con toda esta informacidn el Jefe de Mantenimiento elabora el plan de mantenimiento anual de la
magquinaria y equipo industrial. Este es aprobado por Gerente de Produccién, y notificado a jefes de
planta.
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Para realizar los mantenimientos, el jefe de del departamento de mantenimiento asigna a un auxiliar
de mantenimiento y este se desplaza al departamento de Produccion y especificamente a la
maquina asignada, realizan el mantenimiento segun el tipo de maquinaria, esto puede requerir
desde horas hasta dias seguin la complejidad.

A continuacion, se muestra esquematicamente el proceso de mantenimiento que se lleva a cabo en
la empresa.

Control de Calidad/Gerente de
Produccion/Jefe de Almacén

igh — it — @

Realizan pruebas de Dan visto bueno y firman
; mecanizacion y Bitacora de Control de
Se entrega el trabajo 3
ensamble de productos Mantenimiento si se da por
al depto., que
satisfactorio el mantto
corresponda

¥ 2 Si se detecta algun fallo, se realiza de
H A— ~ nuevo el mantenimiento hasta que la

Jefe/Auxiliar de maquina funcione correctamente.

Mantenimiento Realiza el mantto.
dependiendo

especificaciones
técnicas de ¢/maqguina

llustracidon 7:Procedimiento de Mantenimiento

Actualmente, una vez el personal del drea de mantenimiento realiza cada uno de estos, registra una
bitdcora en formularios fisicos llamados Tarjeta de Control de Mantenimientos (Ver Anexo 3:
Bitdcora de Mantenimientos), en las cuales se detallan las actividades realizadas; en los casos en
gue un mantenimiento debe reprogramarse las nuevas fechas se incluyen en dicha bitacora y se
informa de ello al Jefe de Mantenimiento para la modificacion del plan anual. Todas estas
notificaciones y recordatorios se hacen de forma verbal entre el personal del drea de
mantenimiento y las dreas afectadas.

Ademas de los mantenimientos preventivos surgen mantenimientos de tipo correctivo que deben
realizarse con prioridad por las consecuencias que estos ocasionan, como:

+ Fallos recurrentes en la maquinaria y equipo.

#* Disminucién en la calidad de los productos, ya que de no funcionar de forma dptima la
magquinaria se realizan algunos procesos de produccién de forma manual.

#+ Se detiene la produccién en el caso de la maquinaria especializada que requiera la
importacion de repuestos.

En la realizacién de estos mantenimientos, en ocasiones es necesario adquirir repuestos o servicios
los cuales son solicitados por el Jefe de Mantenimiento mediante requisiciones de compras que son
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aprobadas por el Gerente de Produccion y gestionadas por el departamento de Compras (Ver anexo
4: Requisicion de Compras).

De esta forma el departamento de Mantenimiento realiza la gestion del plan de mantenimiento
anual, pero ven la necesidad de hacer un cambio en dicha gestidn y asi colaborar en la obtencién de
informacidn relevante acerca de los mantenimientos realizados para ayudar a la toma de decisiones.

Ve

( ) Para visualizar los Anexos 3 y 4 consultar el documento
oo d localizado en: CD\Documentos\Anexos.pdf
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DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

7

\

OBIJETIVO: Planificar y controlar los mantenimientos preventivos y correctivos a la maquinaria y equipo industrial de Solaire S.A. de C.V.

Ve

MEDIO AMBIENTE: Gerente General, Departamento de Produccion, Departamento de Compras y Adquisiciones, Departamento de
Sistemas y Gestion de Calidad
&
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ENTRADAS

>

Informacién General de la
Magquinaria
Especificaciones Técnicas
de la Maquinaria y equipo
Datos del Personal del
departamento de
Mantenimiento

Insumos para manttos.
Formularios de solicitud
de insumos y de registro

de bitacoras
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=)
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N

los

PROCESOS

Registro de la maquinaria

Planificacion y Calendarizacién de
Mantenimientos

Gestidn de Insumos para mantenimientos
Realizacidon de mantenimiento

Registro de las bitacoras de los
mantenimientos
Notificaciones a los departamentos

afectados por los mantenimientos.
Gestion de mantenimientos correctivos

—

1—

Reprogramacion de mantenimientos /

CONTROL

#+ Manual de Procedimientos de Solaire S.A. de C.V.
& Politicas internas de Solaire S.A. de C.V.

\

-

HE = = &

\

SALIDAS

Plan de Mantenimiento
Anual

Ficha de Maquinaria y
Equipo
Bitacoras
Mantenimientos
Notificaciones verbales.
Informe de
mantenimientos
correctivos
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)

-
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FRONTERA: Solaire S.A de C.V.
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Entradas:

+ Informacion General de la maquinaria y equipo: Registro de los datos importantes de la
maquinaria desde el momento de su adquisicion, incluyendo el tipo y la utilidad dada, ademas
la prioridad que posee en el proceso productivo y relaciéon con otras que desempefan la misma
funcionalidad.

+ Especificaciones Técnicas de la maquinaria y equipo: Corresponde a las indicaciones que el
fabricante proporciona al momento de adquirir la maquinaria y equipos industriales,
normalmente contenida en el manual de usuario.

+ Datos del Personal del departamento de Mantenimiento: Informacién general de los empleados
asignados al departamento de mantenimiento.

+ Insumos para mantenimientos: Informacion de los insumos, solicitados y asignados para llevar
a cabo los mantenimientos preventivos, y los repuestos o insumos adicionales para los
mantenimientos correctivos

+ Formularios de solicitud de insumos y de registro de bitdcoras: Toda la documentacion
establecida en el manual de procedimientos y politicas internas.

Salidas:

* Plan de Mantenimiento Anual: Documento final que ha recibido la aprobacién del Jefe de
Produccidn, en el cual se establecen fechas y asignaciones que deben respetarse en los
mantenimientos.

+ Ficha de Maquinaria y Equipo: Resumen de la informacién de la maquinaria y equipo, sin incluir
detalles del estado o la cantidad de mantenimientos.

% Bitdcoras de Mantenimientos: Registros que los técnicos realizan luego de terminados los
mantenimientos, donde se detalla lo realizado, lo utilizado y demas informacidn relevante y
concerniente a la maquina o equipo.

+ Notificaciones verbales: Toda notificacién se realiza de manera verbal entre jefes de
departamentos, y desde el jefe de mantenimiento hacia los técnicos.

* Informe de mantenimientos correctivos: Documento especial que contiene el detalle de lo
realizado y utilizado en los mantenimientos correctivos.
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Procesos:
Para visualizar cada uno de los procesos que se llevan a
@ cabo actualmente en la empresa consultar Anexo localizado
&y en: CD\Documentos\Procesos Actuales Solaire.pdf
Control:

4+ Manual de Procedimientos de la empresa.
+ Politicas internas de la empresa.
Frontera:

4 Solaire S. A. de C. V., limitado a las sucursales de San Salvador y Santa Ana.

Medio Ambiente:

#+ Gerente General, Departamento de Produccidon, Departamento de Contabilidad, Departamento

de Sistemas y Gestion de Calidad; ya que son los involucrados en la planificacién, gestién y
desarrollo del plan de mantenimiento anual.
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2.3  FORMULACION DEL PROBLEMA

Para realizar el analisis del problema nos auxiliaremos de la técnica de analisis del Arbol de
Problemas y el Principio de Pareto que permitiran reconocer el problema general partiendo de
multiples causas y efectos. A continuacion, el detalle de estas:

2.3.1 Arbol de Problemas

El andlisis del arbol de problemas, llamado también analisis situacional o simplemente anadlisis de
problemas, ayuda a encontrar soluciones a través del mapeo del problema. Identifica en la vertiente
inferior las causas o determinantes y en la vertiente superior las consecuencias o efectos.

Este método tiene las siguientes ventajas:

+ Esta relacionado e identifica problemas reales y presentes mas que problemas aparentes,
futuros o pasados

+ El problema se puede desglosar en proporciones mas manejables y definibles. Esto permite,
priorizar mas claramente en relacion con el problema o tema es mas importante y esto a su
vez permite enfocar los objetivos haciendo mas efectiva su influencia.

+ Hay un mayor entendimiento del problemay por lo general, nos interconecta con las causas
mas contradictorias.

+ Ayuda a establecer que informacién adicional, evidencia o recurso se necesita para
fundamentar el caso o construir una propuesta de solucién convincente.

#+ “Este proceso de andlisis frecuentemente ayuda a construir un sentimiento compartido de
comprension, propdsito y accion” (Nancy, H., & Jaime, G., 2015).

Con base a lo expresado con el personal de la empresa en entrevistas de la investigacion preliminar
(Ver Anexo 5: Entrevistas realizadas al personal de Solaire S.A. de C.V.), se identifica la oportunidad
de desarrollar un arbol de problemas que consiste en desarrollar ideas creativas para identificar las
posibles causas del problema, generando de forma organizada un modelo que explique las razones
y consecuencias del problema.

En similitud a un arbol, el problema principal representa el tronco, las raices son las causas y las
ramas los efectos, reflejando una interrelacion entre todo el elemento. Por lo anterior, en esta
investigacion se concibid la realizacidn de un arbol de problemas a partir de la configuracion de un
esquema de causa-efecto, tomando en cuenta los siguientes pasos:

+ Analizar e identificar los que se consideren que son los principales problemas de la situacién
analizada.

+ A partir de una primera “tormenta de ideas”, se establece cudl es, a juicio del grupo el
problema central.

# Definir los efectos mds importantes del problema en cuestién, de tal forma de analizar y
verificar suimportancia. Se trata en otras palabras, de tener una idea del orden de gravedad
de las consecuencias que tiene no resolver la problematica que se ha detectado y que hace
que se amerite la busqueda de soluciones.

+ Anotar las causas del problema central detectado.

+ Diagramar el arbol de causas y efectos asociado al problema.
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= Revisar la validez e integralidad del drbol dibujado todas las veces que sea necesario.

Generacidon tardia del

i6 = . . Plan de mantenimiento
Redu.cuo.n, y/o Dafios mads frecuentes D'f'f'l_ toma d_e Mayor duracién de anual de la maguinaria y
parallzauo.n’ de en la maquinaria decisiones oosn los mantenimientos oo -
la produccién informacién actualizada equipo industrial
| Y P, 4

Ineficiente ejecucidn y seguimiento del plan de mantenimiento anual de la maquinaria y equipo
industrial

Personal no lleva los L
La comunicacién

Existe equipo que no Retraso 3 y rgg’istros de es informal entre Suministro de
posee especificaciones reprogramacion bitacoras las unidades insumos tardio e
técnicas frecuente de los actualizados ’ incompletos
mantenimientos
preventivos 3

Descuido en la
documentacién
y actualizacién
de los registros

Personal insuficiente — e ~N
para ocuparse de los Minima
estimacion inicial
de insumos a
usar

Descuido en la ) Sistema de
documentacién
de la
maquinaria vy
equipo

Gestion de
insumos

requiere pasar
por diferentes
jefaturas para
su aprobacion

—

archivo
desordenado

mantenimientos y la
labor administrativa

Pedidos no toman
en cuenta los
mantenimientos

programados

No hay  cumplimiento
completo en el
procedimiento de
mantenimiento y preventivo
y correctivo de planta

llustracion 8:Esquematizacion del analisis de Arbol de Problemas

Para visualizar el Anexo 5 consultar el documento
localizado en: CD\Documentos\Anexos.pdf
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2.3.2 Analisis de pareto

El diagrama de Pareto esta basado en la “ley 80-20” o de “los pocos vitales y muchos triviales”,
enunciada por el economista italiano Vilfredo Pareto quien fue un socidlogo y economista italiano
del siglo pasado (murié en 1923). Pareto se dio cuenta de que la mayor parte de la riqueza de ltalia
se concentraba en manos de una pequefia parte de la poblacién, quedando el resto distribuido entre
la mayoria. Aplicando este mismo principio, cuando dividimos las causas que explican un problema
en la organizacion, si somos capaces de cuantificar su efecto (p.ej. en coste), nos daremos cuenta
generalmente de que sdélo con unos pocos factores se explica la mayor parte del efecto. Esto nos
permite focalizar los esfuerzos en esas causas principales. En esto consiste la “Ley 80-20”: en un 20%
de los factores o causas se concentra el 80% del efecto. Por supuesto, son nimeros redondos,
simbdlicos. También es conocido este principio como “clasificacion ABC”: los factores o causas “A”
se corresponderian con el 20% que soporta el 80% del peso total del problema. (Universidad de
Vigo, s/f)
Los pasos a seguir en la aplicacién de esta técnica se dividen en dos etapas:

+ Disponer de los datos.

% Elaborar el diagrama.
Los pasos para elaborar el diagrama de Pareto son los siguientes:

1. Ordenar los elementos segln su importancia, de mayor a menor. Estableciendo un criterio
de ordenacion segun la “importancia”. Una alternativa es ordenar segln ocurrencia, es
decir, el nUmero de veces que se produce cada una.

2. Dibujar el grafico de barras con los elementos clasificados de mayor a menor.

Dibujar la curva representativa de los porcentajes acumulados.

4. Elaborar conclusiones del diagrama.

La técnica fue aplicada en base a las entrevistas realizadas a técnicos de mantenimiento, Jefe de
Mantenimiento, Gerente de Produccidn, Supervisor de Produccion, Gerente de Sistemas y Gestidn

de Calidad, obteniendo los siguientes resultados (Ver Anexo 6: Preguntas para realizar andlisis de

Pareto).

& Para visualizar el Anexo 6 consultar el documento
-/ . .
5RO 4 localizado en: CD\Documentos\Anexos.pdf
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Causas Frecuencia Porcentaje @ Porcentaje
Individual = Acumulado

Personal no lleva los registros de bitacoras 4 57.14 57.14
actualizados
Retraso y reprogramacién frecuente de los 1 14.29 71.43
mantenimientos preventivos
La comunicacién es informal entre las unidades. 1 14.29 85.71
Existe equipo que no posee especificaciones técnicas 1 14.29 100.00
Suministro de insumos tardio e incompletos 0 0.00 100.00

TOTAL 7 100.00
Tabla 4: Elementos obtenidos a partir del Arbol de Problemas

DIAGRAMA DE PARETO

7 100,00
90,00
6
80,00
5 70,00
4 60,00
50,00
3 40,00
2 30,00
20,00
1
10,00
0 0,00
Personal no lleva los Retrasoy La comunicacion es Existe equipo que no  Suministro de
registros de reprogramacion informal entre las posee insumos tardio e
bitdcoras frecuente de los unidades. especificaciones incompletos
actualizados mantenimientos técnicas

preventivos

Frecuencia  ==@==Porcentaje Acumulado

llustracion 9: Diagrama de Pareto

Con el Diagrama de Pareto de la figura anterior se pueden detectar las causas que tienen mas
relevancia. La minoria vital aparece a la izquierda de la grafica y la mayoria trivial a la derecha. La
escala vertical de la izquierda es para representar la frecuencia y a la derecha, el porcentaje
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acumulado del total de una muestra de 7 personas que estdn directamente relacionadas con la
actividad del desarrollo de los mantenimientos.

Asi pues, al trazar la linea horizontal desde el 80% cortando con la curva del porcentaje acumulado,
son las dos causas vitales: Personal no lleva los registros de bitdcoras actualizados, con un
porcentaje de 57% de los encuestados y retraso y reprogramacion frecuente de los mantenimientos
preventivos con el 10 % de los encuestados; dando solucién a estas, podran resolverse la mayor
parte de los efectos.
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CAPITULO 3. SOLUCION PROPUESTA

3.1 ENFOQUE DE SISTEMAS DE LA SOLUCION PROPUESTA

7

.

OBIJETIVO: Desarrollar un sistema informatico para el registro y seguimiento del plan de mantenimiento anual de la maquinaria y equipo

industrial de la empresa Solaire S.A. de C.V., el cual permita gestionar los mantenimientos preventivos y correctivos.

\

r

\

MEDIO AMBIENTE: Gerente General, Departamento de Produccidn, Departamento de Compras y Adquisiciones, Departamento de
Sistemas y Gestion de Calidad
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PROCESOS

Registro de la maquinaria.
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CONTROL

4+ Manual de Procedimientos de Solaire S.A. de C.V.

4 Politicas internas de Solaire S.A. de C.V.

Plan de mantenimiento Anual.

- 4 Informe Estadistico de
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4 Informe de costos de
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4 Informe de Asignacion de
mantenimientos.
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Entradas

+

Informacion General de la Maquinaria y equipo: Registro de los datos importantes de la
maquinaria desde el momento de su adquisicidn, incluyendo el tipo y la utilidad dada, ademads
la prioridad que posee en el proceso productivo y relacién con otras que desempenan la misma
funcionalidad.

Especificaciones Técnicas de la Maquinaria y equipo: Corresponde a las indicaciones que el
fabricante proporciona al momento de adquirir la maquinaria y equipos industriales,
normalmente contenida en el manual de usuario.

Datos generales de los usuarios del sistema: Informacién general de los usuarios que haran uso
del sistema, se le asigna otro tipo de informaciéon como rol y departamento al que pertenece
entre otros.

Informacion general de los insumos para mantenimientos: Informacién de los insumos
solicitados y asignados para llevar a cabo los mantenimientos preventivos, y los repuestos o
insumos adicionales para los mantenimientos correctivos.

Informacion general de los departamentos de produccion: Informacién general de los diferentes
departamentos que componen el depto. de produccion.

Informacion generada a partir de la realizacion de los mantenimientos: Informacién de las
actividades realizadas durante el mantenimiento ya sea preventivo o correctivo.

Salidas

*

Informe de mantenimientos Preventivos y Correctivos: Informe que muestra los mantenimientos
preventivos y correctivos que se han realizado entre un rango de fechas.

Informe estadistico de frecuencia de dafios en maquinaria: Muestra informacion acerca de la
frecuencia en que se daina determinada maquina en un periodo de tiempo.

Informe de costos de mantenimientos: Muestra los costos en los que se han incurrido para
realizar los mantenimientos en lo que va del afio, asi como por determinado periodo de tiempo

y maquina en especifico.

Informe de Asignacion de mantenimientos: Informe en el que se detalla la asignacion de
personal para la ejecucién de los mantenimientos para un periodo determinado.

Listados de Insumos: Muestra el detalle de los insumos con los que se cuentan para poder
realizar los mantenimientos.
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+ Ficha de maquinaria y equipo: Informe que presenta la informacion general, asi como las
especificaciones técnicas de una maquina en especifico.

% Informe de Bitdcora de Mantenimiento: Informe que presenta la informacién concerniente a los
mantenimientos que se realizan a determinada maquina en especifico con el fin de verificar el
trabajo realizado por un técnico de mantenimiento.

% Listado de maquinaria y equipo: Listado general de toda la maquinaria y equipo con la que
cuenta la empresa a la fecha, asi como por sucursal.

+ Plan de mantenimiento Anual: Informe que presenta el plan de mantenimiento generado por el
sistema, donde se detallan las fechas en las cuales se les dara mantenimiento a cada una de las
maquinas con las que cuenta la empresa para la fabricacién de sus productos en determinada
sucursal o en general.

+ Informe de mantenimientos reprogramados: Informe que muestra los mantenimientos que han
sido reprogramados en un determinado periodo de tiempo, con el fin de llevar un control de
estos y las causas que originan dicha reprogramacion.

Procesos

* Registro de la maquinaria: Dentro de la Gestién de maquinaria y equipo se registra la
informacidon general y especificaciones técnicas de cada maquina. Esta informacién sera
utilizada luego como insumo para el registro de la bitdcora de los mantenimientos y la
generacion del plan de mantenimiento anual.

+ Asignar de Técnicos: Una vez creados los usuarios con el rol de técnicos de mantenimiento,
pueden ser asignados por el Jefe de dicho departamento a cada uno de los mantenimientos
programados dentro del plan anual.

% Asignar de Insumos: Una vez creados los insumos desde la opcién de Gestion de Insumos, estos
pueden asignarse a cada uno de los mantenimientos contemplados en el plan anual ya que son
necesarios para que estos se lleven a cabo y para determinar el costo de los mantenimientos
tanto preventivos como correctivos.

+ Registro de los Mantenimientos correctivos y preventivos: Mediante la Gestidon de
Mantenimientos realizados se lleva un registro de cada uno de los mantenimientos ya sean
preventivos y correctivos.

+ Registro de las bitdcoras de los mantenimientos: Una vez realizado un mantenimiento se realiza
el registro de la bitdcora de este, en la cual se detallan las actividades realizadas y los insumos

utilizados para tal fin. Este registro se lleva a cabo cuando se da por aprobado el mantenimiento.

* Reprogramacion de mantenimientos: Si un mantenimiento no puede realizarse en la fecha que
fue programado por una causa de fuerza mayor como un pedido realizado por un cliente y no
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puede pararse la produccidn, se puede reprogramar el mantenimiento a una fecha diferente
siempre y cuando se encuentre disponible.

+ Generar Plan de mantenimiento Anual: Cuando se registran la maquinaria y sus especificaciones

técnicas, se puede generar el Plan de Mantenimiento Anual al cual se le dard seguimiento en el
transcurso del afio.

Control:

4+ Manual de Procedimientos de la empresa.
+ Politicas internas de la empresa.
Frontera:

+ Solaire S.A de C.V., limitado a las sucursales de San Salvador y Santa Ana

Medio Ambiente:

#+ Gerente General, Departamento de Produccidon, Departamento de Compras y Adquisiciones,
Departamento de Sistemas y Gestion de Calidad; ya que son los involucrados en la planificacién,
gestién y desarrollo del plan de mantenimiento anual.
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3.2 RESULTADOS ESPERADOS

Una vez finalizado el desarrollo del proyecto, se espera contar con los siguientes componentes que
en conjunto brindaran los beneficios que se esperan conseguir una vez sea puesto en marcha el
sistema en la empresa Solaire S. A. de C. V.:

1. Mddulo de Administracidn
a. Gestion de Areas.
b. Gestién de Departamentos.
c. Gestidon de Periodos.
d. Gestion de Empresa.

2. Modulo seguridad del sistema.
a. Gestién de usuarios.
b. Gestién de Empleados.
c. Asignar roles y permisos.

3. Moddulo maquinaria y equipo.
a. Gestion de maquinaria y equipo.

4. Moddulo de gestion de insumos
a. Gestion de insumos.

5. Moddulo de Mantenimientos.
a. Gestion de mantenimientos.
b. Gestién del plan.
c. Aprobacién de mantenimientos.

6. Moddulo de Reportes
a. Informe de mantenimientos Preventivos y Correctivos.
Informe Estadistico de frecuencia de dafos en maquinaria.
Informe de costos de mantenimientos.
Informe de Asignacidn de mantenimientos.
Listados de Insumos.
Ficha de Maquinaria y equipo.
Informe de Bitadcora de Mantenimiento.
Listado de maquinaria y equipo.
Plan de mantenimiento Anual.

> 0o o0 T

j- Informe de mantenimientos reprogramados.
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3.3 METODOLOGIA

La metodologia seleccionada a utilizar para el desarrollo del software que brindard soporte al
seguimiento del plan de mantenimiento anual de la empresa Solaire S.A. de C.V,, es el Ciclo de Vida
de Desarrollo de Proyectos tradicional (CVDP), la cual es una metodologia de desarrollo en cascada,
y se compone de seis etapas, cada una de ellas interrelacionada fuertemente entre si.

Estas etapas son las siguientes:
Anilisis

Disefio

Construccion

Pruebas

Documentacién
Elaboracién del Plan de Implementacién

e

Construccion

Documentacion

Elaboracion del Plan de
Implementacion

llustracion 10: Esquema del Ciclo de Vida de Desarrollo de Proyectos tradicional
A continuacion, se describe de forma breve cada una de las etapas que componen esta metodologia:
1. Anailisis:
Esta etapa se divide en dos sub-etapas:

= Andlisis de la situacidn actual.
<+ Determinacion de requerimientos.
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Se define lo que se va a hacer en el proyecto, se divide principalmente en un andlisis de la situacién
actual, que consiste en una investigacidon preliminar que permite ver de forma general las
necesidades del cliente, la descripcién de los procesos que actualmente se llevan a cabo y una
determinacidn de requerimientos donde se busca cubrir las necesidades que se han detectado a
raiz del analisis realizado.

Se hace uso de técnicas como tormenta de ideas, Analisis de causa y efecto, arbol de problemas
para la identificacién del problema y Herramientas de Recoleccion de Datos como entrevistas y
encuestas para el levantamiento de requerimientos (Ver Anexo 5: Entrevistas realizadas al personal
de Solaire S.A. de C.V.).

2. Diseio:

El objetivo de esta etapa es modelar los requerimientos previamente obtenidos en la fase de analisis
para cumplir con las necesidades del cliente. Para lograrlo es necesario descomponer el sistema en
madulos, dividiendo la plataforma en pequefios componentes. Se realiza la definicidon de estandares
a utilizar y se elabora el disefio de pantallas, salidas del sistema, base de datos, asi como los procesos
necesarios que se encargan de convertir las entradas en salidas.

3. Construccion:

En esta fase se toman todos los componentes del analisis y disefio y se traducen a cddigo mediante
lenguajes de programacién, Frameworks y librerias entre otros, para obtener el software que va a
satisfacer todos los requerimientos de los usuarios. Para esto es necesario también realizar las
validaciones necesarias para la aplicacién de las reglas del negocio.

4, Pruebas:

Junto con el desarrollo del software se van realizando pruebas de la funcionalidad de este pero
concluida la etapa de construccidn es necesario evaluar los diferentes elementos que lo componen
mediante pruebas que van desde pruebas de desarrollo (por ejemplo: pruebas de componente e
integracidon) hasta pruebas de aceptacion cuyo principal objetivo es confirmar que el sistema
funcione segun lo esperado y corroborar que se ajusta a los requerimientos previstos.

“Las pruebas del software pueden aportar fiabilidad a la calidad del software en caso de
detectar pocos o ningun defecto. Pasar una prueba disefiada correctamente reduce el nivel
general de riesgo de un sistema. Sin embargo, si las pruebas detectan defectos, su correccion
incrementara la calidad del sistema de software.” (Mdller et. al., 2010, p.14).

5. Documentacion:

En esta etapa se crea la documentacion que explica las caracteristicas técnicas y de operacion del
sistema informatico. Por lo general se producen en esta etapa tres documentos: manual de usuario,
manual técnico, manual de instalacién/desinstalacion, y también se hace una revisidn general a toda
la documentacidn generada en las etapas anteriores.
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* Manual de usuario: En este se muestran todos los procesos que puede realizar el usuario
con el sistema implantado. Se detallan todas las caracteristicas del sistema y la forma en la
que se llenan los distintos formularios y cdmo es la presentacion de la informacion.

*+ Manual técnico: Este manual va dirigido a los usuarios encargados del mantenimiento del
sistema. En este manual se detalla toda la terminologia técnica, la cual fue usada para el
desarrollo del sistema; vale aclarar que el personal seleccionado para esta funcion deberd
tener conocimientos y experiencia en el area de informatica.

+ Manual de instalacién/desinstalacion: Proporcionard todos los pasos necesarios para la
implantacién de manera adecuada del sistema informatico y para la desinstalacién de este.

3.4 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

“ Para visualizar el cronograma de actividades elaborado

@ consultar Anexo localizado en:
&y, CD\Documentos\Cronograma de Actividades.pdf
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3.5 PLANIFICACION DE RECURSOS

Para la planificacion de los recursos necesarios para llevar a cabo la realizacién de este proyecto se
toman en cuenta los siguientes elementos:

% Recursos de programacion.
%+ Hardware a utilizar.

#+ Recursos de operacion.

# Recursos de oficina.

A continuacidn, se da a conocer a mas detalle cada uno de estos elementos:

3.5.1 Recursos de Programacion

Este recurso es el encargado de llevar a cabo la codificacidon del disefio del sistema es decir es el
encargado de escribir y depurar el cddigo fuente del software a desarrollar.

Puesto Cantidad Salario mensual ($) Total ($)
Director de proyecto 1 1,200.00 10800.00
Analista/Programador 3 775.00 20925.00
Total 31725.00

Tabla 5: Recursos de programacion que se utilizaran en el desarrollo del proyecto

Los datos mostrados en la tabla anterior son tomados en base a datos proporcionados por
tusalario.org (Wagelndicator, 2017).

3.5.2 Hardware a utilizar

Este recurso hace referencia los instrumentos a utilizar como apoyo para el desarrollo del proyecto.

Recurso Cantidad = Precio unitario ($) Total ($)
HP Deskjet Ink Advantage 1115 1 35.00 35.00
Cableado estructurado (1.5 metros) 3 3.00 9.00
Router D-Link 1 55.00 55.00
Regleta extensora 1 5.00 5.00
Total 104.00

Tabla 6: Recursos de hardware que se utilizaran en el desarrollo del proyecto

3.5.3 Recursos de operacién
Los recursos de operacion son aquellos que utilizamos para el desarrollo del dia a dia del proyecto.

A continuacidén, se muestra el condensado estimado para los 9 meses de desarrollo del sistema de
los recursos de operacion.

51|Pagina



SISTEMA INFORMATICO PARA EL SEGUIMIENTO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO
DE LA EMPRESA SOLAIRE S.A. DE C.V.

Recurso Precio unitario ($) Total ($)

Agua potable (5 garrafas al mes) 2.50 112.50
Electricidad 10.00 90.00
Transporte 10.00 90.00
Telefonia 10.00 90.00
Internet (2 Mbps) 21.23 193.77
Depreciacion de pc’s (3 maquinas) 20.00 540.00
Contratacién de servidor de pruebas 9.00 81.00
Total 1197.27

Tabla 7: Recursos de operacion

3.5.4 Recursos de oficina

Estos recursos son aquellos como: mobiliario, pequefios consumibles, material de oficina, etc., estos
costos no son facilmente identificables en el producto final, sin embargo, se ha realizado una
aproximacién para la elaboracién del proyecto.

Recurso Cantidad Precio unitario ($) Total ($)
Folders 1 caja de 50 unidades 5.00 5.00
Resma de papel bond 3 4.50 13.50
Boligrafos 1 caja de 12 unidades 1.50 1.50
Lapices 1 caja de 12 unidades 1.50 1.50
Cartucho tricolor 2 26.00 52.00
Cartucho negro 3 21.00 63.00
Otros posibles 1 100.00 100.00
improvistos

Total 236.50

Tabla 8: Recursos de oficina

Los datos reflejados en la tabla 8, 9 y 10 son tomados del precio de mercado actual en diversos
establecimientos (Ver Anexo 7: Detalle de Precios de Mercado).

Para visualizar el Anexo 7 consultar documento localizado
Iy en: CD\Documentos\Cronograma de Actividades.pdf
A

B OV
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CAPITULO 4. ANALISIS Y DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS

4.1 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS
4.1.1 Requerimientos Informaticos

4.1.1.1 Lista Actor-Objetivo
Actor

Administrador:

Actor que representa el encargado de la
gestion  del  Sistema, verificacion vy
parametrizacién inicial del sistema. Delegado
del Departamento de Informdtica y Gestidn de
Calidad de Solaire S.A. de C.V.

Gerente de Departamento:

Cada Gerente de los departamentos de
Produccidn, Informatica y Gestion de Calidad,
segln la organizacidn de la empresa.

Objetivo
Gestionar Roles
o Crear Roles
o Editar Roles
o Consultar Roles
o Asignar Roles
Gestionar Departamentos
o Crear Departamentos
o Editar Departamentos
o Consultar Departamentos
o Asignar Departamentos
Gestionar Usuarios
o Crear Usuarios
o Editar Usuarios
o Consultar Usuarios
Gestionar Areas
o Crear Areas
o Editar Areas
o Consultar Areas
Gestionar Insumos
o Crear Insumos
o Editar Insumos
o Consultar Insumos
Gestionar Usuarios
o Crear Usuarios
o Editar Usuarios
o Consultar Usuarios
Gestionar Maquinaria y Equipo
o Crear Maquinaria y Equipo
o Editar Maquinaria y Equipo
o Consultar Maquinaria y Equipo
» Asignar Areas
Gestionar Insumos
o Solicitar Insumos
Gestionar Plan de Mantenimiento
o Aprobar Plan de Mantenimiento
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Jefe de Area: + Gestionar Plan de Mantenimiento
Actor que representa al Jefe del Departamento o Crear Plan de Mantenimiento
de Mantenimiento que es la maxima jerarquia = Asignar Insumos
del departamento, también a los jefes de las =  Asignar Técnicos
subdivisiones de las dreas del departamento de o Editar Plan de Mantenimiento
Produccidn quienes verifican y dan por = Reprogramar
finalizados los mantenimientos. Mantenimientos

o Consultar Plan de

Mantenimiento
4+ Gestionar Bitacoras
o Crear Bitacoras
o Editar Bitacoras
o Consultar Bitacoras
4+ Gestionar Mantenimientos Realizados
o Aprobar Mantenimientos

Técnico de Mantenimiento: + Gestionar Mantenimientos Realizados
Actor que representa los elementos de o Crear Mantenimientos
personal  subordinados al Jefe del o Editar Mantenimientos
departamento de Mantenimiento, quienes o Consultar Mantenimientos

realizan estos.
Tabla 9: Roles de usuarios dentro del sistema
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1.1.1. 4.1.1.2 Diagrama de Casos de Uso General

Sistema Informatico Propuesto

""" “dnclude:
"""" dndoden
Consuitar
e — Camte
wincluder
> g
«includex_.-==""
3 P
% e eon e e R S “oee . sincludes
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llustracion 11: Diagrama de Casos de Uso General
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3

Para visualizar el diagrama de casos de usos general
consultar Anexo localizado en: CD\Documentos\Diagramas
de Casos de Uso Solaire.pdf

&

Para visualizar la descripcion de cada caso de consultar
Anexo localizado en: CD\Documentos\Diagramas de Casos
de Uso Solaire.pdf

4.1.1.3 Diagramas de Secuencia

A continuacidn, se presentan algunos de los diagramas de secuencia del sistema a desarrollar.

Validar usuario

interactionValidar Usuario )

: Usuario Gul Controlador :Base de Datos
1: Ingresa al sistema =
o 2 - formLogin .
; = m e e
REmmmemsmsscooss s 3 : formulario de login
4: Desplie?a formulario de
ogin
5 - Ingresa usuario v contrasefia
I 6 - login(user. password)
7 : consultalsuario(user,
password) _
seq ;Usuario valido? ) <
] BT TR 1 N b [ iy A
[si] oo s . e 9 - usuarioValido 8 usuarioValido(True)
110 : Despliega menu principal asociado a
! su rol
[No] e ceeeaecem e
e 11 : usuarioValido(false)
""""""""""""""""""""" 12 ioMoValid
13 : Despliega msj de error:Usuario No Hsuanoievaio
Valido

llustracion 12: Diagrama de Secuencia Validar Usuario

56 | Pagina




SISTEMA INFORMATICO PARA EL SEGUIMIENTO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO

DE LA EMPRESA SOLAIRE S.A. DE C.V.

Gestionar Usuarios

interaction Gestionar Usuario )

/Q\ :GUI :Controlador Base de Datos
: Administrador
1: GestionarUsuarios() - 2 : Consultar todos los usuarios() _ 3 : GetAllUsers()
USSR B R 4 Uista de Usuarios 1_|
6 : GestionarUsuario(opc) _ L 5 : Despliega Lista de Usuarios
ref 7 [ope="CrearUsuario”] : EXTENDS CrearUsuario( ) _
DA 8 - Despliega pantalla de creacion de usuarios 1_|

9 [opc="EditarUsuario"] - EXTENDS EditarUsuario()

(7" G T Bapliega pantaia de edicion de usuarios T 1_|

11 [opc="ConsultarUsuario"] : EXTENDS ConsultarUsuario()
g Deipliega paniala de detalies de Usuaro 1_|

llustracion 13: Diagrama de Secuencia Gestionar Usuarios

. Para visualizar cada uno de los diagramas de secuencia del

sistema consultar Anexo localizado en:

D-RO . CD\Documentos\Diagramas de Secuencia Solaire.pdf

4.1.1.4 Listado de Salidas de Sistema
El Sistema informatico contard con las siguientes salidas, las cuales serd utiles para todos los
usuarios de este:

1.

Informe de mantenimientos Preventivos y Correctivos: Informe que muestra los mantenimientos
preventivos y correctivos que se han realizado entre un rango de fechas.

Informe estadistico de frecuencia de dafios en maquinaria: Muestra informacién acerca de la
frecuencia en que se dafa determinada maquina en un periodo de tiempo.

Informe de costos de mantenimientos: Muestra los costos en los que se han incurrido para
realizar los mantenimientos en lo que va del afio, asi como por determinado periodo de tiempo

y maquina en especifico.

Informe de Asignacion de mantenimientos: Informe en el que se detalla la asignacion de
personal para la ejecucién de los mantenimientos para un periodo determinado.

Listados de Insumos: Muestra el detalle de los insumos con los que se cuentan para poder
realizar los mantenimientos.
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Ficha de Maquinaria y equipo: Informe que presenta la informacién general, asi como las
especificaciones técnicas de una maquina en especifico.

Informe de Bitdcora de Mantenimiento: Informe que presenta la informacidn concerniente a los
mantenimientos que se realizan a determinada maquina en especifico con el fin de verificar el
trabajo realizado por un técnico de mantenimiento.

Listado de maquinaria y equipo: Listado general de toda la maquinaria y equipo con la que
cuenta la empresa a la fecha, asi como por sucursal

Plan de mantenimiento Anual: Informe que presenta el plan de mantenimiento generado por el
sistema, donde se detallan las fechas en las cuales se les darad a cada una de las maquinas con
las que cuenta la empresa en determinada sucursal o en general.

Informe de mantenimientos reprogramados: Informe que muestra los mantenimientos que han
sido reprogramados en un determinado periodo de tiempo, con el fin de llevar un control de
estos y las causas que originan dicha reprogramacion.

4.1.1.5 Listado de Entradas del Sistema

1.

Informacion General de la Maquinaria y equipo: Registro de los datos importantes de la
magquinaria desde el momento de su adquisicidn, incluyendo el tipo y la utilidad dada, ademas
la prioridad que posee en el proceso productivo y relaciéon con otras que desempeian la misma
funcionalidad.

Especificaciones Técnicas de la Maquinaria y equipo: Corresponde a las indicaciones que el
fabricante proporciona al momento de adquirir la maquinaria y equipos industriales,
normalmente contenida en el manual de usuario

Datos generales de los usuarios del sistema: Informacién general de los usuarios que haran uso
del sistema, se le asigna otro tipo de informacién como Rol y Area a la que pertenece entre
otros.

Informacion general de los insumos para mantenimientos: Informacion de los insumos,
solicitados y asignados para llevar a cabo los mantenimientos preventivos, y los repuestos o
insumos adicionales para los mantenimientos correctivos.

Informacion general de los departamentos de produccion: Informacién general de los diferentes
departamentos que componen el depto. de produccion.

Informacion generada a partir de la realizacion de los mantenimientos: Informacién de las
actividades realizadas durante el mantenimiento ya sea preventivo o correctivo.
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Requerimientos de Desarrollo

4.1.2.1 Requerimientos Humanos

Para el desarrollo del proyecto se necesitara de personal especializado para llevar a cabo diferentes
actividades que llevaran a la culminacion exitosa del proyecto, a continuacion, se describen las
necesidades para esto:

Analistas programadores: Personas con conocimientos en el desarrollo de sistemas orientados a la
web que cumplen las siguientes caracteristicas y conocimientos:

+

-+

Conocimientos en programacién con lenguaje C#.
Uso de Frameworks ASP.NET.

Conocimientos de HTML.

Conocimientos de CSS3.

Conocimientos de Razor.

Dominio de Entity framework.

Administrador de base de datos: Persona con conocimientos en el desarrollo y administracién de
bases de datos que cumplen los siguientes conocimientos:

*

-+ F

Experiencia en instalacion, configuracién y administracién de bases de datos en Microsoft
SQLSERVER 2008.

Sélidos conocimientos en el uso de SQL.

Optimizacién de sentencias SQL.

Manejo de Transact SQL.

Conocimientos de LinQ

4.1.2.2 Requerimientos tecnoldgicos
Los requerimientos tecnolégicos se dividen en requerimientos de Hardware y requerimientos de
software y son descritos a continuacion:
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4.1.2.2.1 Hardware
Los requerimientos minimos de hardware para el desarrollo del sistema son descritos en la tabla 10.

EQUIPO O PRODUCTO CANTIDAD ESPECIFICACION
Computadora Portdtil (Haciendo 1 Procesador:
las veces servidor) - Intel Core i7-5310M, 3.10 GHz. Intel HM®65

Express Chipset.

Sistema Operativo:

- Windows 10 Pro Original 64-bit.

Memoria:

- 12 GB DDR3 SDRAM

Disco rigido:

- 1000 GB, 7200 rpm.

Unidad dptica:

- Reproductor y grabador de DVD.
Computadora Portdtil 2 Procesador:

- Intel Core i3-4030U, 1,90 GHz. Intel (R)

graphics family

Sistema Operativo:

- Windows 10 home single languaje Original 64-

bit.

Memoria:

-4 GB DDR3 SDRAM

Disco rigido:

- 1000 GB, 5400 rpm.

Unidad dptica:

- Reproductor y grabador de DVD.

Tabla 10: Requerimientos Técnicos de Hardware

4.1.2.2.2 Software
En la tabla 11 se describen los programas a utilizar para el desarrollo del proyecto.

PRODUCTO CANTIDAD ESPECIFICACION

Gestor de base de datos 1 SQLSERVER Express 2008 que sera el gestor
utilizado en el desarrollo del sistema.

Entorno de desarrollo 1 Microsoft Visual Studio 2015 Comunity, utilizado
para el desarrollo del cédigo fuente del proyecto.

Servidor 1 IS (Internet Information Services)

Lenguaje de desarrollo 1 Visual C# con ASP.net

Navegador web 1 De preferencia Google Chrome en su Ultima
version (Actualmente la version 58.0.3029.110)

Lector PDF 1 Foxit Reader o Adobe Reader

Tabla 11: Requerimientos Técnicos de Software
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4.1.2.3 Requerimientos Legales
Basandonos en la ley de proteccion intelectual de El Salvador nos da a conocer los derechos que se
tienen sobre los programas computacionales

Art. 12.- La presente ley protege las obras del espiritu manifestadas en forma sensible,
cualquiera que sea el modo o la forma de su expresidn, de su mérito o de su destino, con tal
gue dichas obras tengan un cardcter de creacién intelectual o personal, es decir, originalidad.

Art. 13.- En las creaciones a que se refiere el articulo anterior, estan comprendidas todas las
obras literarias, cientificas y artisticas, tales como libros, folletos y escritos de toda
naturaleza y extension, incluidos los programas de ordenador...

Esto nos demuestra que todo programa de ordenador es una creacién con derechos de autor que
implica los derechos tanto intelectuales como los beneficios econdmicos que éste puede generar.

Por lo tanto, en el desarrollo del sistema se hara uso de las versiones Comunity de los programas y
herramientas a utilizar.
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4.1.3 Requerimientos Operativos o de Implementacién
4.1.3.1 Requerimientos Humanos
El sistema informdtico para su operatividad y alimentacidon de datos deberd contar con el recurso
humano que cubra las funciones de:

% Usuarios (jefe del drea de mantenimiento, gerente de produccion).

+ Administrador del sistema informatico.

#+ Administrador del equipo informatico cliente.

+ Encargado de respaldos de datos.

+ Administrador de la base de datos.

+ Administrador del servidor de aplicacion.

+ Encargado de mantenimiento a la red.
Los requerimientos de personal, en algunas de sus funciones pueden ser realizadas por una misma
persona, en caso de no tener la suficiente cantidad de personal disponible. Asi pues, el
administrador del sistema informdtico podrd encargarse de la administracién de servidores y
aplicaciones.

Es importante que la alimentacidn al sistema se realice directamente por los usuarios especialmente
del drea de mantenimiento.

4.1.3.2 Requerimientos tecnoldgicos
Los requerimientos tecnolégicos se dividen en requerimientos de Hardware y requerimientos de
software y son descritos a continuacion:
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4.1.3.2.1 Hardware

Los requerimientos minimos de hardware para la operatividad del sistema son descritos en la tabla
12.

EQUIPO O PRODUCTO CANTIDAD ESPECIFICACION

Servidor Alternativa 1 1 Suscripcidn de servicios en la nube con Azure como
servidor de Base de Daos y aplicaciones.
Nivel de servicio: Estandar
Con autorizacion de hasta 200 sesiones
simultaneas, de 2 a 250 GB de almacenamiento de
la base de datos.
Desde 1.75 GB de RAM, y 10 a 250 GB de
almacenamiento de aplicaciones.

Servidor Alternativa 2 1 Procesador:
- Intel Core i3-4030U, 1.5 GHz. Intel HM65 Express
Chipset.
Sistema Operativo:
- Windows 10 Pro Original 64-bit.
Memoria:
- 4GB DDR3 SDRAM
Disco rigido:
- 500 GB, 7200 rpm.
Monitor CRT 15 a color.
Mouse Serial o USB.
Sistema operativo Windows 8 con instalacidn de
servidor IIS.

Computadora Portdtil 2 Procesador:
- Intel Core i3-4030U, 1,90 GHz. Intel (R) graphics
family
Sistema Operativo:
- Windows 10 home single languaje Original 64-bit.
Memoria:
-4 GB DDR3 SDRAM
Disco rigido:
- 1000 GB, 5400 rpm.
Unidad dptica:
- Reproductor y grabador de DVD.

Tabla 12: Requerimientos Operativos de Hardware
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4,1.3.2.2 Software

En la tabla 13 se describen los programas a utilizar para el despliegue del proyecto y operatividad
simultanea en varios equipos de la empresa.

PRODUCTO CANTIDAD ESPECIFICACION
Gestor de base de datos 1 SQLSERVER Express 2008 que sera el gestor
utilizado en el desarrollo del sistema.
Servidor 1 IS (Internet Information Services)
Navegador web 1 Preferible Google Chrome en su ultima versidn
(Actualmente la versién 58.0.3029.110)
Lector PDF 1 Foxit Reader o Adobe Reader

Tabla 13: Requerimientos Operativos de Software
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CAPITULO 5. DISENO

5.1 DEFINICION DE ESTANDARES

Los estandares son un conjunto de reglas normalizadas disefiadas con el fin de uniformizar los
elementos considerados para que un producto o servicio cumpla con su propésito, al disefiar un
sistema de informacidn se debe definir todos los estdndares que se utilizaran para su realizacién,
estos estdndares deben definir los formatos que se utilizaran para la elaboracidn de pantallas, tablas,
clases, entre otros elementos.

Una ventaja de la estandarizacién es que proporciona facil comunicacién entre el equipo de
desarrollo y facilita futuros posibles cambios.

Por estas razones es que se propone el desarrollo de estdndares para tres grandes partes del
proyecto como lo son:

e Pantallas del sistema.
e Reportes generados por el sistema.
e Nomenclaturas de programacién y base de datos.

5.2  ESTANDARES PARA PANTALLAS DEL SISTEMA

Para el desarrollo de pantallas del sistema se propone hacer uso de pantallas simples e intuitivas
para el usuario, es decir, que no estén cargadas de informacion innecesarias ademas de ser de facil
uso.

Para esto contamos con los siguientes estandares a seguir para el desarrollo de estas:

1. Pantalla General
El objetivo de las pantallas generales es desplegar la informacidn de los registros que se
poseen en la base de datos. Esta pantalla es la que se presenta al usuario al ingresar a los
moddulos del sistema, cuenta con diferentes secciones las cuales se detallan a
continuacién:
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SISPMA

a L'> x Q { http://solaire/sispma.com ] @

\"‘--. oo / Nombre de la Empresa Informacidn de usuario

/ "--.._‘_‘ identificador de pantalla e ingreso al sistema
Barra de Men

Barra de sub- menas ..
Médule 1. I— I
Mbédule 2
Mbédule 3
Modulo 4 Cuerpo de pantalla
Module N
Pie de Pagina
g

llustracion 14: Pantalla General

En la siguiente tabla se describen los elementos que componen una pantalla principal:

Identificador del Sistema

Elemento

Nombre de la empresa

Informacion de usuario e

ingreso al sistema
Barra de menu

Cuerpo de pantalla

Barra de Sub-mentus

Pie de pagina

Nombre de Usuario

Logo

Descripcidn
Se ubicard en la parte central superior de la pantalla: El nombre del
sistema.
Despliega el nombre de la empresa en la parte superior de la pantalla
alineado al centro de la misma.
Muestra mensaje de bienvenida al usuario, el nombre del usuario y la
fecha y hora del sistema.
Se ubicara al lado izquierdo de la pantalla, justo debajo del identificador
del sistema y servira de acceso a los demas mddulos que posee el sistema
y a los cuales tenga permiso el usuario.
Se ubicard en la parte central de la pagina a la derecha de la barra de menu
y contendrd el listado de elementos que correspondan al médulo
seleccionado o desplegara los reportes que genere el usuario cual sea el
caso.
Esta barra aparecera dentro del cuerpo de la pantalla en la parte superior
izquierda del mismo y desplegara opciones dependiendo el médulo al que
ingrese el usuario desde la barra de menus.
Se colocara nombre del sistema, de la Universidad e informacion de
derechos reservados.
Se ubicarad en la esquina superior derecha de la pantalla, al lado del
identificador del sistema y mostrara un mensaje de bienvenida junto con
el nombre y cargo del usuario que se ha logeado en el sistema.
Se muestra en la parte superior izquierda de la pantalla e identifica el
sistema con la empresa en la cual estard funcionando al finalizar el
proyecto, en este caso el logo de Solaire S. A. de C. V.
Tabla 14: Elementos de la pantalla principal
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2. Pantalla de registro de datos

El objetivo de las pantallas de entrada es la de capturar datos provenientes de los usuarios y
necesaria para la operatividad del sistema. Estas pantallas son de tipo “modal” lo que significa que
tiene la peculiaridad de sobresalir del sistema lo cual la vuelve muy atractiva a la vista para el usuario,
ademads de no tener que recargar la pagina en el navegador para poder ingresar los datos

correspondientes al formulario que despliega. El disefo de estandar de las entradas que se define a
continuacién:

Nombre pantalla modal

— Cuerpo pantalla modal

Etiqueta 1. | Campo de Texto

Etiqueta 2: | Campo de Texto

Etiqueta 3: | Listado - Elementos
_ . _ de ingreso
Etiqueta 4
q O Radio Button de datos

Etigueta 5. [] Checkbox

Etiqueta 6 [[997/99/9aa9 | A

‘ JUME 2017 .
g

§ M T W T F
1z @
4+ 5 6 7 & a 10
M 12 13 14 1% % 7
B 19 20 21 22 23 24
25 26 27 26 29 30

Etiqueta N: 0100 |&

Guardar I | Cancelar I Area de
botones

llustracion 15: Pantalla de Registro de Datos
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Descripcidn

Identificador de pantalla Se ubicara en la parte superior de la pantalla y mostrara el nombre de la
misma.

Se ubicara en la parte central de la pantalla modal y contendra todos los
elementos necesarios para el ingreso de datos por parte del usuario.

modal
Cuerpo de pantalla modal

Elementos de ingresos de

datos

Botones

Son la serie de elementos de los que dispondra el usuario para ingresar los

datos correspondientes, entre los cuales tenemos:

Etiquetas: Indican que informacién debe ingresarse en cada
elemento de ingreso de datos.

Campo de Texto: En estos se ingresan datos alfanuméricos,
enteros y reales mediante el teclado.

Listado o ComboBox: Son listas desplegables con informacion que
el usuario puede seleccionar segun sea el caso.

Radio Button: Sirven para hacer una seleccion de entre un
conjunto de opciones.

CheckBox: Sirven para hacer una seleccién multiple de entre un
conjunto de opciones.

Selectores de Fecha: Son utiles para insertar fechas ya sea
mediante teclado o a través de la seleccidn directa de la fecha de
un calendario que se despliega al hacer clic en dicho elemento.
Selectores de horas: Mediante este elemento podemos ingresar
cantidades de tiempo en formato de horas mediante las flechas
hacia arriba y abajo o desde el teclado directamente.

Estos se mostrardn en la parte inferior de la pantalla modal alineados al
centro. Estos botones tendran la funcionalidad de guardar los datos
ingresados o cancelar la operacidn, regresandonos a la pantalla principal
del médulo.

Tabla 15: Elementos de pantalla de registro de datos.
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3.

Estandar de botones

Los estdndares de botones nos son Utiles para reconocer que simboliza cada uno de ellos en nuestro
sistema informdtico, motivo por el cual, se ha realizado la siguiente tabla con la descripcidn de cada

uno de los botones:

Nombre

Guardar

Modificar

Eliminar

Cancelar

Consultar

Regresar

Imprimir

Boton

Guardar

il

Eliminar

(0]

[x]

Cancelar

Regresar

—_

Descripcién
Permitira almacenar nuevos registros creados,
como también aceptar en inicio de sistema.

Permitird modificar o actualizar al realizar
cambios en un registro.

Permitira eliminar un registro del sistema.

Permitird cancelar acciones que estan
realizando en cualquiera de los moddulos. Su color
también es rojo lo que nos indica que realiza dicha
operacion.
Permitird la ejecucién de wuna consulta a la
base de datos para mostrar los datos en tablas
al usuario.
Se utiliza para abandonar una determinada
pantalla.

Permite la  impresion en papel de |los
resultados de una consulta o reporte
especifico.

Tabla 16: Estandares de Botones
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5.3  REPORTES GENERADOS POR EL SISTEMA
Para la generacion de reportes en el sistema se propone una estructura simple de leer que brinde
la informacion necesaria y relevante para los usuarios.

En la parte izquierda superior tendran el logo de la empresa, arriba y al centro el nombre de la
empresa, Titulo del reporte y pardmetros con los cuales fue creado el reporte, el cuerpo del reporte
sera en forma de tabla con las columnas necesarias para representar la informacion solicitada o
formato de formulario segln sea el caso y en el pie del reporte en la parte izquierda se tendrd la
fecha en la que se creé el reporte, en el centro el nombre del archivo que genera el reporte y a la
derecha el usuario que creo el reporte.

—7
N\ Nombre de la empresa
Logo Nombre del Reporte Encabezado
/ \ Parametros de filtrado
S
No Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna n
o1 XAHHXX KAHHXX KAHXX XAHHXX
0z XXHXXX KXHXX KXHXXX XXHXXX
KXHKXX KXHXX KXHXXX KXHKXX
KEHKR KEHKX KEHKR KEHKR —  Cuerpo
nnn XAHHR XAHHXX XAHHR XAHHR
Total: KHXK
Fecha de creacibn: 99/99/9999 RptGral Usuario: xxxxxx } Pie de pagina

llustracion 16: Estandar Reportes

5.4 NOMENCLATURAS DE PROGRAMACION Y BASE DE DATOS.
Las nomenclaturas de programacion son importantes ya que es a través de estas que se nos facilita
la lectura y entendimiento del cddigo en futuros mantenimientos.

A continuacidn, se dan a conocer los estandares en la programacion y los que seran utilizados en la
base de datos:

5.4.1 Estandares de programacién

Nombres de clases: los nombres de clases se nombraran en singular con la primera letra en
mayuscula ejemplo de eso la clase Mantenimiento, de constar de mdas de una palabra la clase sera
nombrada siguiendo la metodologia “CamelCase” que indica que se inicia en mayuscula y las
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palabras subsecuentes se escriben unidas con la primera letra en mayuscula, por ejemplo,
InsumoUltilizado.

Atributos de clases: Los atributos de clases seran escritos bajo la metodologia “CamelCase” en
singular o plural segun requiera el caso ejemplo Nombres, Fechalnicio.

Métodos: Los métodos serdn nombrados bajo la metodologia “CamelCase” con la primera letra
mayuscula al igual que en el caso de los atributos y nombres de las clases.

Variables: Las variables serdan nombrados bajo la metodologia “CamelCase” con la primera letra
mayuscula al igual que en el caso de los atributos, nombres de las clases y métodos.

5.4.2 Estandares de Base de datos

Entidades (tablas): Seran nombradas en singular haciendo uso de la metodologia “CamelCase”
ejemplo la entidad Mantenimiento, de constar de mas de una palabra la entidad sera nombrada de
la siguiente forma: InsumoUtilizado.

Atributos de entidad: Los atributos de clases seran escritos bajo la metodologia “CamelCase” en
singular o plural segun requiera el caso, por ejemplo: Nombres, Fechalnicio.

Vistas: Las vistas seran nombradas anteponiendo las letras “VT” y siguiendo la metodologia
“CamelCase”, por ejemplo: VTMantenimientosCorrectivos.

Funciones: las funciones seran nombradas anteponiendo la letra “F” y siguiendo la metodologia
“CamelCase”, por ejemplo: FCalcularCosto.

Triggers: Los disparadores o triggers serdn nombrados anteponiendo el acrénimo “TG” y siguiendo
la metodologia “CamelCase”, por ejemplo: TGReprogramacionMantenimiento.

Procedimientos almacenados: Los procedimientos almacenados seran nombrados anteponiendo el
acrénimo “SP” y siguiendo la metodologia “CamelCase”, por ejemplo: SPAutoGenerarPlan.
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5.5

DIAGRAMA DE CLASES

A continuacidn, se presenta el diagrama de clases del sistema.

+anguloCorte: Double
+capacidadCorte: Double
+fuerzaCorte: Double
+motorTipo: String
+motorRevoluciones: String

g
+velocidadRotacion: Double
+bombaHidraulica: boolean
+bateriaMarca: String
+celdasBateria: String
+tipoCombustible: String
+cantidadCombustible: Double
+tipoAceite: String
+cantidadAceite: Double
+frecAnualMto: int
+TiempoPromMto: Double
+manual: Byte

+especifica

+operacionRealiza: String
+tipoMagquina: String

MenuOpcion Rol _ Periodo 1
+nombre: String :gg?cg,riﬁg}'egxmg +FechalnicioDateTime
+controller: String 2 +FechaFin: DateTime
+metodo: String +crearRol() . o
+icono: String +ConsultarRol() Jpreaitonadol) +Comprende Insumo
+nivel: int +editarRol() uscarPeriodo()
I +Nombre: String
+asignarRol() 1 1 +Descripcion: String
'R +Marca: String
Departamento Usuario Etan :gnida(ﬂ)egfdidoa: Sélr ing
— — +fechaElaboracion: DateTime +EsReprogramado resioUnitario: Double
Empresa +pertenece Nty TonaT Siion Tiene félasserNa:gg.S‘Sﬁ(:Sg +fechaAprobacion: DateTime l1 prog B +crearinsumo()
+nombre: String +crearDepar () +Habilitado: boolean “crearPlan() = +consultarinsumo()
+logotipo: Byte +consultarDepartamento() e Blan() + ‘onn'erLe Mantenimiento +editarinsumo()
+editarDepartamento() +crearUsuario() 12 -TipeDeMantenimiento: Strin +asignarinsumo()
+asignarDepartamento() +editarUsuario() | -FehaDelnidioProgramado: DateTime +solicitarlnsumo()
1 +con§u|tarUsuano() -HoraDelnicioProgramado: Time
¥ 1 +habilitarUsuario() -FechaFinProgramado: DateTime
+asignarUsuario() -HoraFinProgramado: Time 1:*
-Descripcion: String
+Tiene| +Tiene | -FechalnicioReal: DateTime 1.%
-HoralnicioReal: Time 1
-FechaFinReal: DateTime +Utiliza
2 Empleads -HoraFinReal: Time
-Nombres: String -Estado: String +Ragists .
Area -Apellidos: String -AprobadoPor- String it +se adquiere por
+dui- Strint +Observaciones: Strin
= g 2>y
-NombreArea: String +telefonoPrincipal: String +Descripcion: String
+crearArea() +telefonoSecundario: String +crearMantenimiento()
+consultarArea() +email: String +elaborado +consultarMantenimiento()
+editarArea() +especialidad: String +editarMantenimiento()
::; ifg‘:ﬁ:genc : String +reprogramarMantenimiento()
L 5 5 o 2 n S'tr’ilng +realizado +aprobado por 1“‘| RequisicionCompra
o 3
1 L_{ +salario: Double 1. +solicitado por 43.% | *Codiga.sting
+crearEmpleado() = +lugar: string
MaquinariaEspecificacion +consultarEmpleado() =1 TaAtONZa00 POt +fechaRequisicion: DateTime
— +editarEmpleado() +observaciones: String
+areaMin: Double asignarkEr doh )
+Ancho: Double +Realiza
+altura: Double - -
+peso: Double Magquinaria
+voltageConeccion: Double +Codigo: String Lis2
+temperaturaAmbiente: Double +Nombre: String
+humedad: Double +Marca: String Bitacora
+potencia: Double 1.* |+Modelo: String +Tiene =
+AreaCorte: Double TPertenecs +Serie: String +ldentificadorBitacora: String

EsDisefada

+Descripcion: String 1
+NombreTroquel: String
+matricula: String

+crearMaquina()
+consultarMaquina()
+editarMaquina()
+generarBitacora()
+darDeBajaMaquinaria()

+disribuidaPor

MagquinariaFabricante

+nombre: String
+telefono: String
+email: String
+asistencia: String

+posee

MagquinariaCompra

+precio: Double
+fechaCompra: DateTime
+vidaPromedio: Double
+periodoGarantia: Double

llustracion 17: Diagrama de Clases
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5.6 DISENO DE LA BASE DE DATOS

En este apartado daremos un breve repaso a conceptos relevantes acerca de las bases de datos
relacionales antes de adentrarnos al disefio de la base de datos del sistema.

5.6.1 Introduccion a las Bases de Datos Relacionales

Una base de datos relacional es una recopilacidn de elementos de datos con relaciones predefinidas
entre ellos. Estos elementos se organizan como un conjunto de tablas con columnas vy filas. Las
tablas se utilizan para guardar informacion sobre los objetos que se van a representar en la base de
datos. Cada columna de una tabla guarda un determinado tipo de datos y un campo almacena el
valor real de un atributo. Las filas de la tabla representan una recopilacion de valores relacionados
de un objeto o entidad. Cada fila de una tabla podria marcarse con un identificador unico
denominado clave principal, mientras que filas de varias tablas pueden relacionarse con claves
extranjeras. Se puede obtener acceso a estos datos de muchas formas distintas sin reorganizar las
propias tablas de la base de datos.

5.6.2 Aspectos importantes de las bases de datos relacionales

5.6.2.1 saL

SQL o lenguaje de consulta estructurada es la interfaz principal utilizada para comunicarse con bases
de datos relacionales. SQL se convirtié en un estandar del American National Standards Institute
(ANSI) en 1986. Todos los motores de bases de datos relacionales populares soportan SQL de ANSI
estdndar. Algunos de estos motores también tienen extensidon al SQL de ANSI para soportar
funcionalidades especificas de ese motor. SQL se utiliza para agregar, actualizar o eliminar filas de
datos, recuperar subconjuntos de datos para aplicaciones de andlisis y procesamiento de
transacciones y para administrar todos los aspectos de la base de datos.

5.6.2.2 Integridad de los Datos

La integridad de los datos es la totalidad, precisién y coherencia general de los datos. Las bases de
datos relacionales utilizan un conjunto de restricciones para aplicar la integridad de los datos en la
base de datos. Esto incluye claves principales, claves externas, restriccion "Not NULL", restriccion
"Unique", restriccion "Default" y restricciones "Check". Estas restricciones de integridad ayudan a
aplicar reglas de negocio en datos de las tablas para garantizar la precision y fiabilidad de los datos.
Ademas de las anteriores, la mayoria de las bases de datos relacionales también permiten la
integracidn de cddigo personalizado en disparadores que se ejecutan en funcién de una accién en
la base de datos.

5.6.2.3 Transacciones

Una transaccion de base de datos es una o mas sentencias SQL que se ejecutan como una secuencia
de operaciones que forman una unidad ldgica Unica de trabajo. Las transacciones proporcionan una
proposicién "todo o nada", por lo que la transaccidon completa se debe completar como una sola
unidad y se debe escribir en la base de datos; de lo contrario, ninguno de los componentes
individuales de la transaccién deberia pasar. En la terminologia de bases de datos relacionales, una
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transaccidn genera un COMMIT o un ROLLBACK. Cada transaccion se trata de forma coherente y
fiable independiente de otras transacciones.

5.6.2.4 Conformidad con ACID
Todas las transacciones de base de datos deben ser conformes a ACID (atdmicas, coherentes,
aisladas y duraderas) para garantizar la integridad de los datos.

La atomicidad requiere que la transaccion completa se ejecute correctamente; si una parte de la
transaccion falla, toda ella queda invalidada. La coherencia exige que los datos escritos en la base
de datos como parte de la transaccién deben cumplir todas las reglas definidas, asi como las
restricciones, cascadas y disparadores. El aislamiento es critico para lograr el control de
concurrencia y se asegura de que cada transaccion sea independiente por si misma. La durabilidad
requiere que todos los cambios realizados en la base de datos sean permanentes una vez que la
transaccidn se complete correctamente.

5.6.3 Modelos de Bases de Datos

Un modelo de datos es bdsicamente una "descripcién" de algo conocido como contenedor de datos
(algo en donde se guarda la informacidn), asi como de los métodos para almacenar y recuperar
informacidn de esos contenedores. Los modelos de datos no son cosas fisicas: son abstracciones
qgue permiten laimplementacién de un sistema eficiente de base de datos; por lo general se refieren
a algoritmos, y conceptos matematicos. Algunos modelos con frecuencia utilizados en las bases de
datos:

5.6.3.1 Bases de datos jerdrquicas

En este modelo los datos se organizan en una forma similar a un arbol (visto al revés), en donde un
nodo padre de informacidn puede tener varios hijos. El nodo que no tiene padres es llamado raiz, y
a los nodos que no tienen hijos se los conoce como hojas. Las bases de datos jerarquicas son
especialmente Utiles en el caso de aplicaciones que manejan un gran volumen de informacién y
datos muy compartidos permitiendo crear estructuras estables y de gran rendimiento. Una de las
principales limitaciones de este modelo es su incapacidad de representar eficientemente la
redundancia de datos.

5.6.3.2 Base de datos de red

Este es un modelo ligeramente distinto del jerarquico; su diferencia fundamental es la modificacién
del concepto de nodo: se permite que un mismo nodo tenga varios padres (posibilidad no permitida
en el modelo jerarquico). Fue una gran mejora con respecto al modelo jerarquico, ya que ofrecia
una solucién eficiente al problema de redundancia de datos; pero, aun asi, la dificultad que significa
administrar la informacién en una base de datos de red ha significado que sea un modelo utilizado
en su mayoria por programadores mds que por usuarios finales.
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5.6.3.3 Bases de datos transaccionales

Son bases de datos cuyo Unico fin es el envio y recepcion de datos a grandes velocidades, estas
bases son muy poco comunes y estan dirigidas por lo general al entorno de analisis de calidad, datos
de produccién e industrial, es importante entender que su fin Unico es recolectar y recuperar los
datos a la mayor velocidad posible, por lo tanto la redundancia y duplicacién de informacién no es
un problema como con las demds bases de datos, por lo general para poderlas aprovechar al
maximo permiten algun tipo de conectividad a bases de datos relacionales. Un ejemplo habitual de
transaccion es el traspaso de una cantidad de dinero entre cuentas bancarias. Normalmente se
realiza mediante dos operaciones distintas, una en la que se decrementa el saldo de la cuenta origen
y otra en la que incrementamos el saldo de la cuenta destino. Para garantizar la atomicidad del
sistema (es decir, para que no aparezca o desaparezca dinero), las dos operaciones deben ser
atémicas, es decir, el sistema debe garantizar que, bajo cualquier circunstancia (incluso una caida
del sistema), el resultado final es que, o bien se han realizado las dos operaciones, o bien no se ha
realizado ninguna.

5.6.3.4 Bases datos relacionales

Este es el modelo utilizado en la actualidad para modelar problemas reales y administrar datos
dindmicamente. Tras ser postulados sus fundamentos en 1970 por Edgar Frank Codd, de los
laboratorios IBM en San José (California), no tardé en consolidarse como un nuevo paradigma en
los modelos de base de datos. Su idea fundamental es el uso de "relaciones". Estas relaciones
podrian considerarse en forma légica como conjuntos de datos llamados "tuplas". Pese a que ésta
es la teoria de las bases de datos relacionales creadas por Codd, la mayoria de las veces se
conceptualiza de una manera mas facil de imaginar. Esto es pensando en cada relaciéon como si fuese
una tabla que estd compuesta por registros (las filas de una tabla), que representarian las tuplas, y
campos (las columnas de una tabla). En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los
datos no tienen relevancia (a diferencia de otros modelos como el jerarquico y el de red). Esto tiene
la considerable ventaja de que es mas facil de entender y de utilizar para un usuario esporadico de
la base de datos. La informacién puede ser recuperada o almacenada mediante "consultas" que
ofrecen una amplia flexibilidad y poder para administrar la informacién.

5.6.4 Modelo Entidad — Relacién

El modelo entidad-relacidn ER es un modelo de datos que permite representar cualquier abstraccidn,
percepcién y conocimiento en un sistema de informacion formado por un conjunto de objetos
denominados entidades y relaciones, incorporando una representacién visual conocida como
diagrama entidad-relacion.

5.6.4.1 Conceptos del Modelo E-R

5.6.4.1.1 Entidad
La entidad es cualquier clase de objeto o conjunto de elementos presentes o no, en un contexto
determinado dado por el sistema de informacidn o las funciones y procesos que se definen en un
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plan de automatizacién. Dicho de otra forma, las entidades las constituyen las tablas de la base de
datos que permiten el almacenamiento de los registros del sistema, quedando recogidos bajo la
denominacién o titulo de la tabla o entidad. Por ejemplo, la entidad usuarios guarda los datos
personales de los usuarios de la biblioteca, la entidad catalogo registra todos los libros catalogado
entre otros.

5.6.4.1.2  Atributos

Son las caracteristicas, rasgos y propiedades de una entidad, que toman como valor una instancia
particular. Es decir, los atributos de una tabla son en realidad sus campos descriptivos, el predicado
qgue permite definir lo que decimos de un determinado sujeto. Por ejemplo, de una entidad o tabla
catdlogo, se pueden determinar los atributos titulo, subtitulo, titulo paralelo, otras formas del titulo,
autor principal, otras menciones de responsabilidad, edicién, mencién de edicién, editorial, lugar de
publicacion, fecha de publicacidn, etc.

5.6.4.1.3  Relacién

Vinculo que permite definir una dependencia entre los conjuntos de dos o mas entidades. Esto es
la relacién entre la informacidn contenida en los registros de varias tablas. Por ejemplo, los usuarios
suelen clasificarse segun una lista de tipos de usuarios, ya sean profesores, alumnos o investigadores.
Las relaciones son definidas de forma natural en un diagrama relacional para expresar un modelo
cognitivo que dara lugar posteriormente a las interrelaciones de las entidades.

5.6.4.1.4 Interrelacion

Las interrelaciones las constituyen los vinculos entre entidades, de forma tal que representan las
relaciones definidas en el esquema relacional de forma efectiva. Esto no sélo la relacion de los
registros sino de sus tablas y de las caracteristicas de la interrelacién entre las entidades, a través
de un campo clave que actia como cédigo de identificacidn y referencia para relacionar (es decir,
como nexo de unidn y articulacién de la relacidn). Los tipos de interrelaciones entre entidades o
tablas se realizan aplicando las reglas de cardinalidad y modalidad.

5.6.4.1.5 Entidades fuertes

Lo constituyen las tablas principales de la base de datos que contienen los registros principales del
sistema de informacién y que requieren de entidades o tablas auxiliares para completar su
descripcién o informacién. Por ejemplo, la tabla Usuario es una entidad fuerte en relacién a la tabla
tipos de usuarios, que es una entidad débil dada su condicion auxiliar para clasificar a los usuarios
registrados en la biblioteca.

5.6.4.1.6 Entidades débiles

Son entidades débiles a las tablas auxiliares de una tabla principal a la que completan o
complementan con la informacién de sus registros relacionados. Por ejemplo, también son
consideradas entidades débiles las tablas intermedias que sirven para compartir informacién de
varias tablas principales.
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5.6.4.1.7 Clave

Es el campo o atributo de una entidad o tabla que tiene como obijetivo distinguir cada registro del
conjunto, sirviendo sus valores como datos vinculantes de una relacion entre registros de varias
tablas.

* Superclave: Es la combinacion de campos clave que identifican univocamente un registro en
una tabla o entidad.

% Clave principal primaria: Permiten identificar univocamente cada registro de una tabla. Por
ejemplo, campo auto-numérico interno ID.

+ Clave candidata: Campos que cumplen las condiciones de identificacidn Unica de registros,
pero que no fueron definidos como principales por el disefiador.

% Clave externa: Campo clave conformado por el valor de una clave principal primaria de otra
tabla.

5.6.4.1.8 Integridad referencial

Se denomina integridad referencial al tipo de interrelacién que se produce entre tablas mediante
un campo clave que deberd contener la cadena alfanumérica exacta al identificador de la tabla
auxiliar para poder realizar la relacién entre los registros. En caso contrario no se produce la relacién.
Ademas, se trata de un mecanismo que evita duplicidades e incorrecciones ya que la propiedad de
integridad referencial conmina a que los datos de un usuario ademas de su identificador ID sean
distintos al de los demas. Dicho de otra forma, no pueden existir dos registros iguales con los mismos
datos.

5.6.5 Tipos de Relaciones

5.6.5.1 Segun cardinalidad.

La cardinalidad se representan en un diagrama Entidad Relacién (ER) como una etiqueta que se
ubica en ambos extremos de la linea de relacion de las entidades y que puede contener diversos
valores entre los que destacan comunmente el 1y el *, obteniendo los siguientes tipos:

+ Relacién 1 a 1. La relacién uno a uno, define que un Unico registro de la tabla puede estar
relacionado con un Unico registro de la tabla relacionada.

Tabla A 1 1 Tabla B Relacion 1 a 1

llustracion 18: Representacion Relacion 1a 1

% Relacién 1 a *. La relacidon de uno a varios, define que un registro dado de una tabla auxiliar
o secundaria sélo puede estar vinculado con un Unico registro de la tabla principal con la
gue esta relacionada.
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llustracion 19: Representacion Relacion 1 a muchos

%« Relacién * a *. La relacién de varios a varios, define que un registro de una tabla puede estar
relacionado con varios registros de la tabla relacionada y viceversa.

llustracion 20: Representacion Relacion muchos a muchos

5.6.5. Segun modalidad

# Optativa. La relacién entre un registro de una tabla y varios de la tabla relacionada, puede
existir o no.

% Obligatoria. La relacién entre un registro de una tabla y otro de la tabla relacionada es
obligada, debe existir siempre.
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5.7 MobELo LéaGico DE LA BASE DE DATO
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llustracion 21:Modelo Légico de la Base de Datos
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5.8 MobELo Fisico DE LA BASE DE DATOS

WotivoReprogramacion Reprogramacion
int i)
nvarchar(100) TipoMantenimiento
o :
nvarchar(100) Mantenimientold
atetime. Motivold
uniqueidentifier Lestupdate
Mo
MantenimientoNuevo_Id int <f2> InsimotHizads
] int =i
CantigsdRequerida int RequisicionCompra
AspNetRoles CantigadUtilizada int = ot
7] soneme s [ Aepnetemoiss ] epetvees = i e I )
Haene Usedd sysname <ok e Sname e LoginFrovider sysname <o e — ; s
i s : ; pdate. atetime ot = Observaciones  nvarchar(100,
e o Roleld sysname <pkfit> LastLogin Satetime ProviderKey  sysneme <ol R St 1 oo i i) Rl S0
et e S nvarchar(25) MogifiedBy. uniqueidentifier
PasswordHash nvarchar(Max) Apeohadofos I,
Marcs. nvarchar(25) SolicitadoPor_ld _int
SecurityStamp nvarchar(Max) PrecioUnitario decimal(18.2)
AspNetUserClaims atetime
bit uniqueidentifier
Roiopsion 7] int B TwoFactorEnabled sit
=i sysneme ol 1 | ocxoutEndDateUtc datetime adol
S nvarchar(Max) LockoutEnabled bit Mantenimiento
S nvarchar(Max) i int @ oo
R s UserName nvarchar(256) TipoMantenimiento nt
Lot et FechalnicioProgramada  datetime
ModifiedBy _ uniqueidentifier Sl
echaFinProgramada
HoraFinProgramada
FachalnicioEjecutado DetalleRequisicion
] int ==
Usuario PracioCotizadot decimsl(13.2)
19 int s> 2
Usera Sysname. e Empleado
NombreUsusrio nvarchar(Msx) g = e
e Empleadold  int <n2> N aschan(180) <t
- '-" - LestUpdate  datatime Analiices o int <fct> e Lix
[ B en == ModifiedBy _uniqueidentifier ol Mo datetime peniie
Controller  nvarchar(100) TelefonoSecundaric  nvarchar(15) A
i it ) MigrationHistory Email nvarchar(50) =]
IsActive bit Migrstionid nvarchar(150) <pi> i }
Nivel int ntextic Dverchs300) <o n
OrdenEnLista int Wodel varbinary(Max) o o et
LestUpdate  datetime ProductVersion nvarchar(22) S Samimal(18.2)
ModifiedBy  uniquaidentifier S i Frovesdor
LestUpdate dstetime ] int o ] int
ModifiedBy uniqueidentifier Msaguinarisld int vl Nombre nvarchar(100)
Departamento_Id int <> Planid int <fc> Telefono nvarchar(15)
LestUpdate  datetime —— Maauineria Email
ModifiedBy _ uniqueidentifier s it oo Asistencia  nvarchar(50)
fvarchar(15) LastUpdate datetime.
oo 100) ModifiedBy _uniqueidentifier
nvarchar(26)
Depaniaments Ares hETE
7] int = ] int nvarchar(50)
Nombre nvarchar(100) Nombre nvarchar(100)
int <hel> Departamentold int | e — i i {100)
<n2> Encargadold  int <h2> o e e
me LestUpdate  datetime i i e
et ModifiesBy  unigueidentifier MaquinariaFabricanteld t <fed> MaquinariaContable
MaquinariaEspecificaciontd  int <tz 3 T
MaquinariaContableld int <nz> Precio Secimal(18.2)
LastUpdste datetime datatime.
Flan i i imal(15.2)
o it = PeriodoGarantia decimal(18.2)
= ion dastetime. LastUpdste astetime
FechaAprobacion datstime ModifiedBy uniqueidentifier
int <n>
AprobadoPorid int <>
Periodold int <fca>
e bl MaquinerisEspecificacion
— [ int e
Aceattin decimal(18.2)
Ancho decimal(18.2)
Altura decimal(18.2)
Eaucos Peso decimal(18.2)
g int o> VoltsjeConexion decimal(18.2)
Fechalnicio datetime TemperatursAmbiente decimal(18.2)
FechsFin  datetime medad decimal(18.2)
dateti decimal(18.2)
ModifiedBy _uniqueidentifier e
decimal(18.2)
decimal(18.2)
decimal(18.2)
decimal(18.2)
nvarchar
nvarchar(Max)
nvarchar(
decimal(18.2)
sit
nvarchar(iax)
nvarchar(Max)
n
decimal(18.2)
nvarchar(25)
decimal(18.2)
int
TiempoPromito decimal(18.2)
Manual varbinary{Max)
datetime
ModifidBy uniqueidentifier

llustracion 22: Modelo Fisico de la Base de Datos
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Para la revision del modelo Légico de la base de datos consultar el
Anexo localizado en:CD\Diagramas\Modelo Légico.svg

Para la revision del modelo Fisico de la base de datos consultar el
Anexo localizado en:CD\Diagramas\Modelo Fisico.svg

5.9 DiccloNARIO DE DATOS

Las entidades o tablas de la base de datos son un conjunto de estructuras que almacenan los
registros de informacion del sistema informatico, se estructuran con campos o atributos de un tipo
de dato especifico, solo pueden almacenar un elemento de dato y pueden ser atributos requeridos

O no.

Las tablas se identifican en la base de datos por su nombre y los registros que contienen se
identifican por una clave principal, un atributo especial que no se puede repetir ni obviar cuando se
introducen los demas datos del registro.

La siguiente tabla presenta el listado de las entidades que componen la base de datos del sistema.

5.9.1 Listado de Tablas
Nombre Caddigo
Area AREA
Bitacora BITACORA
Departamento DEPARTAMENTO
Empresa EMPRESA
Empleado EMPLEADO

Descripcidn

Tabla que contiene las areas
gue componen la empresa y
que intervienen en el
seguimiento del plan de
mantenimiento anual de la
maquinaria y equipo.

Tabla que almacena las
bitacoras de
mantenimientos de cada
maquina registrada por cada
periodo.

Tabla que almacena los
departamentos en los que se
compone el departamento
de Produccién de la
empresa.

Tabla que almacena Ia
informacién de la empresa.
Tabla que almacena los
empleados de la empresa
que intervienen en el
seguimiento del plan de
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Insumo

InsumoUtilizado

Mantenimiento

Magquinaria

MaquinariaEspecificaciones

MaquinariaCompra

Proveedor

RequisicionCompra

DetalleRequisicion

DE LA EMPRESA SOLAIRE S.A. DE C.V.

INSUMO

INSUMOUTILIZADO

MANTENIMIENTO

MAQUINARIA

MAQUINARIAESPECIFICACIONES

MAQUINARIACOMPRA

PROVEEDOR

REQUISICIONCOMPRA

DETALLEREQUISICION

mantenimiento anual de la

maquinaria y equipo:
Gerentes, Jefes, Técnicos,
etc.

Tabla que almacena los

insumos que son utilizados
en los mantenimientos de la
maquinaria y equipo.

Tabla que almacena el
detalle de los insumos
utilizados en un

mantenimiento.

Tabla que almacena toda la
informacién referente a los
mantenimientos  de la
maquinaria y equipo, tanto
preventivo como correctivo.
Tabla que almacena los
datos generales de las
maquinas que son utilizadas
para fabricar los productos.
Tabla que almacena las
especificaciones técnicas de
las mdaquinas que son
utilizadas para fabricar los
productos.

Tabla que almacena Ila
informacién de la compra de
las maquinas que son
utilizadas para fabricar los
productos.

Tabla que almacena los
datos generales del
proveedor de las maquinas
gque son utilizadas para
fabricar los productos.

Tabla que almacena |la
informacién relevante de la
requisicion de compra de
insumos por un empleado.

Tabla que almacena el
detalle de la requisicion de
compra de insumos por un
empleado.
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MenuOpcion

RolOpcion

Periodo

Plan

Reprogramacion

MotivoReprogramacion

Rol

Usuario

DE LA EMPRESA SOLAIRE S.A. DE C.V.

MENUOPCION

ROLOPCION

PERIODO

PLAN

REPROGRAMACION

MOTIVOREPROGRAMACION

ROL

USUARIO

Tabla que almacena las
opciones diferentes
opciones o moddulos del
sistema.

Tabla que almacena el
detalle de los mddulos
asignados a cada rol de
usuario del sistema.

Tabla que almacena los
periodos en los cuales se
desarrollan los
mantenimientos.

Tabla que almacena los
planes de mantenimiento de
la maquinaria que se
generan cada afio para su
seguimiento y ejecucion.
Tabla que almacena una
copia de un mantenimiento
que ha sido reprogramado
ante un evento de fuerza
mayor, con la nueva fecha de
ejecucion.

Tabla que almacena el
catalogo de los motivos por
los cuales un mantenimiento
puede reprogramarse.

Tabla que almacena los roles
de los usuarios del sistema y
gue definen los privilegios de
los mismos.

Tabla que almacena a los
usuarios y sus respectivas
credenciales de acceso al
sistema informatico.

Tabla 17: Listado de Tablas en la base de datos
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5.9.2 Descripcion de las tablas

5921 Tabla Area

Nombre Area
Cadigo AREA
Descripcion Tabla que contiene las dreas que componen la

empresay que intervienen en el seguimiento del plan
de mantenimiento anual de la maquinaria y equipo.
Tabla 18: Listado de Tablas en la base de datos

Nombre Codigo Tipo de Dato Obligatorio
IdArea IDAREA Serial X
NombreArea NOMBREAREA Variable characters
(100)
Departamentold DEPARTAMENTOID Entero
Encargad oid ENCARGADOID Entero

Tabla 19: Listado de Tablas en la base de datos

. ) Para visualizar el diccionario de datos completo, consultar Anexo
@ : Fory localizado en: CD\Documentos\Diccionario de Datos Solaire.pdf
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5.10 DISENO DE PANTALLAS DEL SISTEMA
A continuacién, presentamos los disefios de las pantallas correspondientes a los mddulos del
sistema informatico que desarrollaremos para la empresa Solaire S. A. de C. V.

Pantalla de login

La pantalla de inicio (login) contard con un disefio minimalista presentando un campo para
introducir el nombre de usuario y otro para introducir la contraseiia ademds del botdn para validar
el acceso al sistema como se muestra a continuacién en la figura 18.

SISPMAS

<J E> x Q { http://www.solaire com.sv/sispmas ] @

LOGO

N\
L Usuario I

L Contrasefia I

[J Recordarme

I Acceder l

Olvide mi contrasefia

[
llustracién 23: Pantalla de inicio de sesion
Nombre del campo Tipo de dato Longitud Descripcion
Minimo Madaximo
UserName Alfanumérico 6 16 Es el nombre de usuario asignado a un
usuario para el ingreso al sistema
Password Alfanumérico 8 16 Es la contrasefia de acceso de usuario.
Logo Imagen n/a n/a Es el logotipo de la empresa.
Recordarme Boolean 1 1 Este campo serd utilizado para recordar

usuario y contrasefia en el navegador.
Tabla 20: Descripcion de campos de pantalla de login
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A continuacidn, se presentan algunos de los disefios de las pantallas que componen el sistema:

Modulo de Administracion

Dentro de este médulo tenemos varias pantallas que nos sirven para gestionar elementos que son

importantes para el funcionamiento de los demas mddulos del sistema.

a. Gestion de dreas: Dentro de este sub mdédulo tenemos las siguientes pantallas que nos
permiten realizar la gestidn de las areas a las que pertenecen las maquinas de la empresa

gue participan de los procesos de produccion.

SISPMA
a Q x {} [http:f!soloirefs'rspma.c.om ] @
Bienvenido/a: Miguel Martir
~, MMARTIR
5 SOLAIRE SA. de C. V. iy 1 IARTIR
_~ S~ Gestion de Areas 02:30 Pm
Menu Crear Area Regresar
Administracibn C‘ S ='>
Q Busca
Seguridad No |Nombre Departamento Acciones
Magquinaria y Equipo 1 |Ventana Francesa Produccion & @
Gestion Insumos 2 |Celosia Produccibn & -
Mantenimientos 3 |Especialidades Produccidn | & I | @ l
Reportes 4 |Cortes Especiales Produccitn I & ] I @ ]
5 |Vitrinas Produccitn I & ] I & ]
=]l 15>}
Sistema Informdtico Para el seguimiento del Plan de Mantenimiento
Anual de la Maguinaria y Equipe Industrial de la Empresa 5. A de C V
Universided de El Salvador
Derechos Reservados
Afig 2017
[

llustracidon 24: Pantalla de inicio de sesion

Modulo Seguridad del sistema.

En este mddulo del sistema tenemos las pantallas que nos sirven para proveer de los aspectos claves
en la seguridad de nuestra aplicacion como lo es la gestion de los usuarios, Gestion de empleados y

la asignacion de roles a los mismos

a. Gestion de usuarios: Dentro de este sub modulo tenemos las siguientes pantallas las cuales
nos permitiran realizar la gestion de los usuarios (Crear, Editar y Consultar).
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SISPMA
<3 o x {} { http://solaire/sispma.com —l @
Biervenido/a: Miguel Martir
~~ -~ MMARTIR
Lod SOLAIRE SA. de C. V. e MMARTIR
L~ S~ Gestion de Usuarios 02:30 pm
Mena Crear Usuarios Regresar
Administracibn @m
Seguridad No [Nombre de usuaric |Nombre Empleado Rol Acciones
Maquinaria y Equipo 1 |ADMINISTRADOR Juan Antonio Pérez Gerente | ra @
Gestidn Insumos 2 |ALOPEZ Ana Maria Lopez Gerente | rd | @& I
E
Mantenimientos 3 |JPENA José Francisco Pefia Alvarez Técnico | & @&
Reportes 4 |cGARCIA Carlos Antanio Garcia Guzman |Jefe de Area
5 |vcamMPOs Verénica Alejandra Campos | Técnico
=J 1. [s5]=]
Sistema Informdtico Para el seguimiento del Plan de Mantenimiento
Anual de la Maquinaria y Equipo Industrial de la Empresa S A de C V
Universidad de El Salvador
Derechos Reservados
Afio 2017
“”

llustracion 25: Pantalla principal de Gestion de Usuarios

SISPMA

<3 o x Q thttp:f!soloire!sisprna.com —l @

Registrar Usuario

Usuario: | Ingrese usuario

Contrasefia I Ingrese contrasefia

Confirmar contrasefia: IE:nfirme contrasefia
Rol I Seleccione _! v]

Empleado: I Seleccione

| Guardar I | Cancelar ]

llustracion 26: Pantalla de Registro de Usuario
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Nombre Tipo de dato Longitud
del campo Minimo Maximo
Usuario Alfanumérico 6 16
Contrasena Alfanumérico 8 16
Confirmar | Alfanumérico 8 16
contraseia
Rol Entero - -
Empleado Entero - -

Tabla 21:

Descripcién

Es el nombre de usuario asignado para el
ingreso al sistema.

Es la contrasefia de acceso de usuario.
Se debe ingresar la contrasefia de nuevo
para confirmarla.

Lista desplegable de la cual se escoge el
rol del usuario a crear.

Lista desplegable de donde se selecciona
al empleado al que se le asignara el
usuario crear.

Descripcion de campos de Registro de Usuario

SISPMA

O O x Q { http://solaire/sispma.com

) @ D)

Editar Usuario

Rol:

Empleado:

Usuario:

Contrasefia:

Confirmar contrasefia:

IiMAHTlF{

I P

I P

I Técnico

-]

I Miguel Stanley Martir

| Guardar ]

| Cancelar I

llustracion 27: Pantalla de Edicion de Usuario

Nombre Tipo de dato Longitud

del campo Minimo Maximo
Usuario Alfanumérico 6 16
Contrasefa Alfanumérico 8 16
Confirmar | Alfanumérico 8 16
contraseiia

Rol Entero - -

Descripcion

Es el nombre de usuario asignado para el
ingreso al sistema.

Es la contrasefia de acceso de usuario.
Se debe ingresar la contrasefa de nuevo
para confirmarla.

Lista desplegable de la cual se escoge el
rol del usuario a editar.
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Empleado Entero - - Lista desplegable de donde se selecciona
al empleado al que se le asignara el
usuario editar.

Tabla 22: Descripcion de campos de Edicion de Usuario

SISFMA

<3 o x Q { http://solaire/sispma.com ) @

Consultar Usuario

Usuario: | MMARTIR

LR

Contrasefia:

3 LT
Confirmar contrasefia: | ™"

Ral- | Técnico ‘vl

Empleado: | Miguel Stanley Mértir

| Guardar I | Cancelar I

llustracion 28: Pantalla de Consulta de Usuario

Nombre Tipo de dato Longitud Descripcion
del campo Minimo Maximo
Usuario Alfanumérico 6 16 Es el nombre de usuario asignado para el

ingreso al sistema. En este modo el
campo no es editable

Contrasefa Alfanumérico 8 16 Es la contrasefia de acceso de usuario. En
este modo el campo no es editable.

Confirmar | Alfanumérico 8 16 Se debe ingresar la contrasefa de nuevo

contraseiia para confirmarla. En este modo el
campo no es editable

Rol Entero - - Lista desplegable de la cual se escoge el

rol del usuario a crear. En este modo el
campo no es editable
Empleado  Entero - - Lista desplegable de donde se selecciona
al empleado al que se le asignara el
usuario crear. En este modo el campo no
es editable
Tabla 23: Descripcion de campos de Consulta de Usuario
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Moédulo Maquinaria y Equipo

En este médulo del sistema tenemos las pantallas que nos sirven para poder registrar toda la
informacidn referente a la maquinaria y equipo de la empresa, asi mismo nos permitira gestionar la
misma ya que debe de estar actualizada constantemente.

a. Gestion de maquinaria y equipo: En este sub mddulo tenemos las pantallas que nos
permitiran realizar la gestién de la maquinaria y equipo (Crear, Editar y Consultar) de la

empresa.

SISPMA

c Q x Q { http://solaire/ sispma.com

) @ D

\\ ’/ Bienvenido/a: Miguel Martir

Logo SOLAIRE S A.deC. V MMARTIR

_ ) ) ] Miercoles 17/07/2017

L~ . Gestién de Maquinaria y Equipo 02:30 Pm
Menu Crear Maguinaria  Regresar

Administracibn

Seguridad

Maquinaria y Equipo

Gestién Insumos

Mantenimientos

Reportes

Cbdigo Nombre Marca Elepartamentn
AB123 Prensa hidraulica. MASTER Ventana Francesa

I<|1|..|5|>|

Sistemna Informdtico Para el seguimiento del Plan de Mantenimiento
Anual de la Maguinaria y Equipe Industrial de la Empresa S A  de &V
Universidad de El Salvador
Derechos Reservados
Aflo 2017

llustracion 29:Pantalla Principal de Gestion de Maquinaria
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SISPMA

QA X { Colkeimman

Registrar Magquinaria

IEtos Generales *Datos Fd:ricanteN Especificaciones Técnicas *Datos Contahles\

Datos Generales

Codigo méguina:

Nombre:

Mareca:

Modelo:

Nombre troquel:

Area:

_I_!_'!_'—U

_ 1]

Matricula: I_ I
Serie I_ I

I Tipo m&quina:l _"]

Guardar I | Cancelar I

llustracion 30: Pantalla de Registro de Maquinaria — Datos Generales

Nombre del Tipo de dato
campo
Cddigo maquina = Alfanumérico

Nombre Alfanumérico
Marca Alfanumérico
Modelo Alfanumérico
Serie Alfanumérico
Descripcién Alfanumérico
Frecuencia Entero

Mantenimiento

Nombre troquel Alfanumérico

Departamento Alfanumérico

Longitud
Minimo Maximo
6 20
20 75
20 50
20 50
20 50
50 500
N/A N/A
20 75
20 75

Descripcion

Es el cddigo de la maquina a ingresar, este campo se
genera automaticamente en base a parametros
previamente establecidos.

Es el nombre de la maquina que se esta ingresando al
sistema

Es la marca de la maquina.

Es el modelo de la maquina.

Es el nimero o cédigo serie de la maquina.

Es la descripcién donde se detallan algunos aspectos
de la maquina como sus especificaciones técnicas
basicas.

Es el nimero de veces que se le da mantenimiento al
afio a la maquina segun sus especificaciones técnicas.

Es el nombre del troquel de la maquina, si lo posee.

Es el departamento al que pertenece la maquina.

Tabla 24: Descripcion de campos de Registro de Maquinaria-Datos Generales
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Modulo de Mantenimientos.

En este mddulo del sistema tenemos las pantallas que nos sirven para llevar el registro y gestion de
los mantenimientos a realizarse en el plan de mantenimiento.

a) Gestion de mantenimientos: Este sub moddulo nos permitird registrar los diferentes
mantenimientos.

SISPMA
O o x G { http://solaire/sispma.com —l @
Bienvenide/a: Irvin Leiva

~logo™ SOLAIRE SA. deC. V ILEIVA
o — Gestion de mantenimientos Miercoles 13’:—’;?:'; %0‘1;
Barra de Mend Crear mantenimiente  Regresar
Administracién
Seguridad No |[Maguina Fecha Programada Tipo Estado Acciones
Maquinaria y equipo 1 i:r:::“t;:queladom o0vo1zo8 preventivo En curso
Gestion Insumos 2 i;ir:::“t;:queladom 01/01/2018 preventivo | no iniciado
Mantenimientos 3 ::::::ict;oqueladom 02/01/2018 preventive | no iniciado
Reportes Prensa troqueladora . o

4 mecdnica 02/01/2018 preventive | no iniciado

5 Taladro industrial Qz/01/2018 preventivo no iniciado

s 1. 151>)
Sistema Informético Para el Seguimiento del Plan de Mantenimiento
Anual de la Maquinaria y Equipo Industrial de la Empresa Solaire SA de CV
Universidad de El Salvador
Derechos Reservados
Aflo 2017
[ 4

llustracion 31: Pantalla principal de Gestion de Mantenimientos
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SISPMA

O Q x G { http://solaire/sispma.com

mantenimientos

Tipo mantenimiento: Seleccionar..

Maquina:

l Prensa Ti

Fechas Programadas

Inicio: Idd!mrnf)r)ryyl E Fin°|i=°°i°"3|dd!mmfyyyy| %

Finolizacibn:l hh:mm Ic.l
Fechas Reales Horaos Reales

Inicio: Idd!mmf)ryyyl E Finalizacién: Idd!mm.fy)ryyl % Inicio:l hh:mm I#l Finolizacibn:l hh:mm I:l
Asignar ] Estade: [ Finalizado _‘v] Autorizado por: [ Auterizar

MNombre

Horas Programadas

Inicio:l [ep— Icl

Asignar Técnico: I

Apellido

Técnicos asignados:

Ver Bitdcora

Ver insumos

Cancelar

llustracion 32: Pantalla principal de Registro de Mantenimientos

Nombre del Tipo de dato Longitud Descripcidn

campo Minimo Maximo

Tipo Lista 1 2 Desplegable de tipos de mantenimiento

Mantenimiento (preventivo, correctivo)

Maquina Lista 1 N Lista de la maquinaria que estdn
registradas en el sistema.

Fecha inicio Date N/A N/A Fecha de inicio programada para el

programadas mantenimiento.

Hora inicio Time N/A N/A Hora de inicio Programada para el

programadas mantenimiento.

Fecha Date N/A N/A Fecha de Finalizacién programada para

finalizacion el mantenimiento.

programadas

Hora Time N/A N/A Hora de finalizacion Programada para el

finalizacion mantenimiento.

programadas

Fecha inicio Date N/A N/A Fecha real en la que se inicid el

real mantenimiento.

Hora inicioreal Time N/A N/A Hora real en la que se inicid el
mantenimiento.

Fecha Date N/A N/A Fecha real en la que se finalizd el

finalizacion real

mantenimiento.
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Hora Time N/A
finalizacion real

Mo&buLo DE REPORTES

N/A

Hora real en la que se finalizd el
mantenimiento.
Tabla 25: Descripcion de campos de Registro de mantenimientos

En este mddulo del sistema tenemos las pantallas que nos sirven para poder generar los reportes

gue representan las salidas del Sistema.

a) Informe de Mantenimientos Preventivos y Correctivos

SISPMA

QD X} oo

) @ D

Logo

SOLAIRE SA. de C V.

Bienvenido/a: Venessa Campos
Miercoles 13/06/2017
10:30 am

Reportes>  Informe de

Administracién

Infome de Mantenimientos Preventivos y Gorrectivos

Seguridad

Maquinaria y Equipo

Gestibn Insumos. Programados desde: Qvovzon ﬁ Realizados desde: LOMOM2017 H Maquina: : o
Mantenimientos Programados hasta:  [0V0v2017 | i) Realizados hasta: (010772017 | £

Tipo de Mantenimiento: Todos |+ Todos | v
Reportes Estado

1D Maquinaria_[Descripcion Mantenimiento

Tipo

Fecha Programada _ |Fecha Realizado

[Estado

(= (g
v
llustracion 33: Pantalla principal de generaciéon del Informe de Manttos Preventivos y correctivos.
Nombre del campo Tipo de dato Longitud Descripcion
Minimo Maximo
Programados desde DateTime N/A N/A Fecha inicial de programacion de
mantenimientos.
Programados hasta DateTime N/A N/A Fecha final de programacién de
mantenimientos.
Realizados desde DateTime N/A N/A Fecha inicial de realizacién de
mantenimientos.
Realizados hasta DateTime N/A N/A Fecha final de realizacion de
mantenimientos.
Tipo de Mantenimiento = Alfanumérico 9 15 Indica si el mantenimiento es

Preventivo o Correctivo
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Estado Alfanumérico 20 50 Son los diferentes estados en los que
puede encontrarse el mantenimiento:
Iniciado, En Proceso, Reprogramado y
Finalizado
Maquina Alfanumérico = 50 100 Maquina a la que se le realizara el
mantenimiento.
Tabla 26: Descripcidon de campos que contiene el Informe de Mantenimientos Preventivos y correctivos

l'd

. ) Para visualizar el disefio de las pantallas, consultar Anexo localizado
S . . ~
Bromd en: CD\Documentos\Disefio de Pantallas.pdf
5.11 DiISENO DE PRUEBAS
5.11.1 Caracteristicas de las pruebas

La prueba es un proceso de ejecucién de un programa con la intencién de descubrir un error.

+ Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de descubrir un error no
descubierto hasta entonces.

4 Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.
+ Una buena prueba tiene una alta probabilidad de encontrar un error.

# Una buena prueba no debe ser redundante. Uno de los objetivos de las pruebas es
«encontrar el mayor nimero de errores con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo
posibles», por lo cual no se deben diseiar casos de prueba que tengan el mismo propdsito
que otros, sino que se debe buscar disefiar el menor nimero de casos de prueba que
permitan probar adecuadamente el software y que permitan optimizar los recursos.

+ Una buena prueba deberia ser la mejor de la cosecha. La limitacién en tiempo y recursos
puede impedir que se ejecuten todos los casos de prueba de un grupo de pruebas similares
por lo cual en estos casos se deberia seleccionar la prueba que tenga la mayor probabilidad
de descubrir errores.

*+ Una buena prueba no deberia ser ni demasiado sencilla ni demasiado compleja.

También las pruebas servirdan para demostrar hasta qué punto el software se ajusta a las
especificaciones funcionales y a los requerimientos de rendimiento para los cuales se disefié. Los
datos obtenidos durante el transcurso de la prueba proporcionan una medida de la fiabilidad del
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software y por tanto de la calidad del mismo. Pero hay que tener en cuenta que la prueba no puede
asegurar la ausencia de errores, solo puede demostrar que existen defectos en el software.

A medida que se van obteniendo los resultados de la prueba se empieza a disponer de una medida
cualitativa de la calidad y fiabilidad del software. Las situaciones posibles que pueden aparecer son:

+

5.11.2

*

Se encuentran con regularidad serios errores que requieren modificacidon en el disefo. La
calidad y fiabilidad no parecen ser idéneas.

El funcionamiento del software parece ser correcto y los errores que se detectan son
facilmente corregibles. En ese caso puede suceder que:

o Lacalidad y fiabilidad del software sean aceptables.

o Las pruebas son inadecuadas para descubrir serios errores.

La prueba no descubre errores. Puede darse el caso de que no se ha llevado a cabo una
prueba correcta y los errores siguen presentes en el software.

Tipos de Prueba

Las pruebas de integracion: Estan orientadas principalmente a validar el cumplimiento de
los estdndares de presentacidon y demas caracteristicas visuales de la aplicacién como la
salida de los reportes.

Pruebas unitarias: Una prueba unitaria es una forma de comprobar el correcto
funcionamiento de una unidad de cédigo. Esto sirve para asegurar que cada unidad funcione
correctamente y eficientemente por separado. Ademas de verificar que el cédigo hace lo
que tiene que hacer, verificamos que sean correctos los nombres y tipos de los pardmetros,
el tipo de lo que se devuelve, que si el estado inicial es valido entonces el estado final es
vélido

Las pruebas de sistema: Incluye muchos subtipos de prueba como son la funcionalidad,
usabilidad, seguridad, confiabilidad y disponibilidad, capacidad, funcionamiento,
recuperacion y portabilidad.

Pruebas de validacion y verificacion con usuarios de negocios: Se validan las diferentes
entradas de los datos de acuerdo a los tipos de datos requeridos, después se verifica que el
sistema Unicamente permita estos tipos de datos, lo cual implica intentar introducir datos
invalidos o incorrectos al sistema para verificar que este no permite la insercién de los
mismos.

Las pruebas de aceptacion: Se realizan con los clientes y son ellos quienes definen la
aceptacion del sistema informatico.
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Las pruebas que se realizaron al sistema fueron del tipo unitarias y de integracién para
garantizar el buen funcionamiento del sistema.

Para visualizar la matriz de pruebas realizadas al sistema consultar

@ , , . .
coromd Anexo localizado en: CD\Documentos\Matriz de Pruebas Solaire.xls

CAPITULO 6. DOCUMENTACION

Esta etapa contiene la documentacién necesaria para el sistema informatico desarrollado y entre
sus elementos principales esta el manual de instalacion como una guia que contiene los pasos
necesarios para realizar la instalacién en los diferentes equipos; el manual de especificaciones
técnicas o manual como fuente de apoyo y soporte para el personal encargado del mantenimiento
del SIPRUES y finalmente el manual de usuario, el cual como su nombre lo indica da soporte a los
diferentes usuarios, para que estos conozcan la navegacién y uso del mismo.

Para efectos de comodidad, legibilidad y compresidn, manuales que comprenden la documentacion
de la aplicacidn, se encuentran por separado en el CD anexo a este documento.

6.1 MANUAL DE INSTALACION

. ) Para visualizar el Manual de Instalacion consultar Anexo localizado
!': Sty en: CD\Documentos\Solaire Manual de Instalacion.xls

.

6.2 MANUAL TECNICO

Para visualizar el Manual Técnico consultar Anexo localizado en:
CD\Documentos\Solaire Manual Técnico.pdf

A
\ A

“V\
2
)

6.3 MANUAL DE USUARIO

. ) Para visualizar el Manual de Usuario consultar Anexo localizado en:
- CD\Documentos\Solaire Manual de Usuario.pdf

CD-RON
-
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CONCLUSIONES

Finalizado este proyecto se verifica el correcto cumplimiento de los objetivos planteados al inicio
del mismo y la aplicacién de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera por cada uno de
los integrantes del equipo de trabajo en el desarrollo del proyecto, lo cual resumimos de la siguiente

manera

1.

Partiendo del analisis de la situacidén actual del departamento de mantenimiento se ha
conocido a profundidad los procesos que se realizan, asi como las dreas que se ven
afectadas con el desarrollo de los mismos y otros elementos que intervienen para que el
plan de mantenimiento anual se ejecute.

Se ha identificado la principal problemdtica que tiene el departamento de mantenimiento
de la empresa Solaire S. A. de C. V., haciendo uso de las técnicas del Arbol de problemas y
el Diagrama de Pareto junto con la participacién de los involucrados en los procesos
relacionados a los mantenimientos, pudimos conocer las principales causas y efectos que
deberan resolverse para dar una solucién éptima.

Se determind que el Sistema Informatico para el Seguimiento al Plan de Mantenimiento
Anual de la Maquinaria y Equipo es muy importante porque proporcionara una mejora en
la gestién y organizacion del plan de mantenimiento anual, lo que conducird a un cambio
significativo en el seguimiento del mismo.

La metodologia del Ciclo de Vida de Desarrollo de Proyectos tradicional nos permitio definir
las actividades y entregables de cada etapa, dando una participacion activa a los
involucrados de las dreas y departamentos que participan en los procesos de
mantenimientos de la maquinaria y equipo de la empresa Solaire S. A. de C. V.

Partir del analisis de la situacion actual del departamento de mantenimientos, apoyandose
del uso de las técnicas de andlisis como recoleccién de datos, entrevistas, observacion
directa, y especificaciones del software, permite establecer los requerimientos informaticos,
de desarrollo y operativos.

El disefio que satisfaga los requerimientos y necesidades establecidas por los usuarios de
negocio en la etapa de andlisis, permitié la construccion del sistema informatico que de
soporte al seguimiento del plan de mantenimiento anual de maquinaria y equipo, y que
ademas brinde apoyo a la toma de decisiones.

El establecimiento de estandares para el desarrollo de cada etapa del proyecto permite
uniformizar la informacién y facilitar el mantenimiento del sistema informatico.

Un buen disefio de la base de datos del sistema informatico, tanto de su estructura ldgica

como fisica, permite identificar los campos que conforman cada una de las tablas y facilitara
la codificacion del mismo.
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11.

DE LA EMPRESA SOLAIRE S.A. DE C.V.

El disefio de cada una de las interfaces externas del sistema da una buena
perspectiva al usuario, acerca de cémo serda la interfaz de este y a la vez
permite validar junto con el equipo de desarrollo cada una de los elementos que dicho
sistema contendra.

La realizacién de pruebas tanto unitarias como de integracidon nos permite detectar algun
posible error o fallo en el sistema para su posterior instalacién y puesta en marcha.

Finalmente, mediante la documentacién elaborada se establecen las configuraciones
necesarias para el buen funcionamiento del sistema, detalles técnicos de las herramientas
utilizadas para el desarrollo del mismo, asi como una guia para los usuarios finales la cual
servira de apoyo para el uso adecuado de las funcionalidades del sistema.
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RECOMENDACIONES

Para que el desarrollo del proyecto se dé sin mayores complicaciones se tienen que tomar en cuenta
ciertos aspectos, que garanticen la obtencion de los beneficios que se esperan del sistema en el
plazo establecido.

A continuacidn, se citan algunas recomendaciones a tomar en cuenta:

1.

Requerir la participacidon y cooperacién oportuna de las partes involucradas en la realizacién
del proyecto, a fin que pueda obtenerse toda la informacién que se necesite.

Se recomienda realizar las gestiones oportunas para llevar a cabo un proyecto cuyo
propdsito sea el de condicionar una infraestructura de red que permita conectividad amplia
para el confiable transporte de la informacidn que el sistema manejara.

Tomar en cuenta para la etapa de codificacién todas las medidas de seguridad descritas en
la elaboracion del analisis y diseio del sistema informatico, con el objetivo de proteger la
integridad de los datos ingresados y almacenados.

Cada requerimiento que es definido debe de ser presentado ante el usuario final del sistema
de manera que este pueda dar su opinidn si dicho requerimiento se apega a sus actuales
necesidades, de esta manera se asegura que el usuario se involucre en el uso del sistema,
incluso antes de su creacion.

Al momento de desarrollar cualquier sistema informatico, es recomendable que se
establezcan desde un inicio estdndares de disefio y codificacién del mismo, de manera que
el tiempo empleado para comprender y alterar su funcionamiento sea el minimo.

Es recomendable controlar todo el proceso de desarrollo, andlisis, disefio y codificacion del
Sistema Informatico para el Seguimiento del Plan de Mantenimiento Anual de Maquinaria
y Equipo de la Empresa Solaire S. A. de C. V., porque permite verificar que se realicen las
actividades como han sido planificas y con ello garantizar el éxito del proyecto
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GLOSARIO

=  ACM: (Aluminium Composite Material) Lamina de aluminio para decoracién de fachadas de
edificios, cenefas, decoracion de interiores, cielos falsos, fabricacion de stands, kioscos, vallas
publicitarias, revestimiento de furgones, aplicaciones en construccidn, publicidad, hogar,
muebles, etc.

= Actor: Especifica un rol jugado por un usuario o cualquier otro sistema que interactua con el
sujeto.

= Arbol de Problemas: Es una herramienta participativa, que se usa para identificar los problemas
principales con sus causas y efectos, permitiendo a los planificadores de proyectos definir
objetivos claros y practicos, asi como también plantear estrategias para poder cumplirlos.

=  Atributo: Un atributo representa alguna propiedad de la clase que se encuentra en todas las
instancias de la clase. Los atributos pueden representarse solo mostrando su nombre,
mostrando su nombre y su tipo, e incluso su valor por defecto.

= ASP.NET: Es un entorno para aplicaciones web desarrollado y comercializado por Microsoft. Es
usado por programadores y disefiadores para construir sitios web dindmicos, aplicaciones web
y servicios web XML

= Base de Datos: Es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados
sistematicamente para su posterior uso.

= Cardinalidad: En UML, la cardinalidad de las relaciones indica el grado y nivel de dependencia,
se anotan en cada extremo de la relacién y éstas pueden ser: uno o muchos 1..* (1..n), 0 o
muchos 0..* (0..n) y nimero fijo: m (m denota el nimero).
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Casos de Uso: Es una técnica para la captura de requisitos potenciales de un nuevo sistema o
una actualizacion de software.

Celosia: Elemento arquitecténico decorativo utilizado en ventanas y balcones, que impide ser
visto pero permite ver y deja penetrar la luz y el aire.

Clase: Es la unidad basica que encapsula toda la informacién de un Objeto (un objeto es una
instancia de una clase). A través de ella podemos modelar el entorno en estudio (una Casa, un
Auto, una Cuenta Corriente, etc.).

Diagrama de Casos de Uso: Es una especie de diagrama de comportamiento, son a menudo
confundidos con los Casos de Uso. Mientras los dos conceptos estdn relacionados, los casos de
uso son mucho mas detallados que los diagramas de casos de uso.

Diagrama de Clases: El diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico que describe la
estructura de un sistema mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los
diagramas de clases son utilizados durante el proceso de analisis y disefio de los sistemas, donde
se crea el disefio conceptual de la informacidn que se manejara en el sistema, y los componentes
que se encargaran del funcionamiento y la relacién entre uno y otro.

Diagrama de Pareto: Diagrama permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos
vitales, muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin importancia frente a unos
pocos muy importantes. Mediante la grafica colocamos los "pocos que son vitales" a la izquierda
y los "muchos triviales" a la derecha.

Diagrama de Secuencia: Describe parte del comportamiento del Sistema como “Caja negra”; es
decir, qué hace el sistema, sin explicar cdmo lo hace.

Framework: Es una estructura conceptual y tecnoldgica de asistencia definida, normalmente,
con artefactos o médulos concretos de software, que puede servir de base para la organizacion
y desarrollo de software. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas, y un
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lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para asi ayudar a desarrollar y unir los
diferentes componentes de un proyecto.

MVC: Es un patrén de arquitectura de software, que separa los datos y la l6gica de negocio de
una aplicacién de la interfaz de usuario y el médulo encargado de gestionar los eventos vy las
comunicaciones.

=  PVC: Material termopldstico obtenido del cloruro de vinilo, cuyo residuo presenta problemas
de contaminacion.

= Razor: En una sintaxis basada en C# (aunque se puede programar en Visual Basic) que permite
usarse como motor de programacion en las vistas o plantillas de nuestros controladores. Es una
de las novedades de ASP.NET MVC 3.

= UML: Es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la
actualidad; esta respaldado por el OMG (Object Management Group). Es un lenguaje grafico
para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema.
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ANEXOS

Los archivos anexos a los que hace referencia esta obra se encuentran en el CD entregado en
conjunto a esta en las rutas especificadas.
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