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RESUMEN

En la actualidad, el activo mas importante para todas las empresas viene a ser
la informacion que manejan de todos sus movimientos y actividades. Sin
embargo, con la evolucion de la tecnologia se va viendo la necesidad de
implementar en las compafiias nuevos sistemas que ayuden a interpretar y
desplegar esta informacion de una manera mas util. Pollo Favorito S.A.
(POFASA) detectd esta problematica en el manejo que tenian de sus datos en
la gestion de mantenimientos de su maquinaria empresarial, por lo que se
propuso la implementacion de un sistema que automatice el proceso de

generacion de mantenimientos programados y formulacion de reportes.

El proyecto consta entonces de la implementacion de un sistema que mejore y
optimice el proceso que previamente se manejaba en la empresa. Por lo tanto,
el objetivo del proyecto es desarrollar un sistema de inventario para la gestién de
mantenimientos de maquinaria empresarial que entregue informacion veraz
acerca de los mantenimientos de maquinaria empresarial. Para lograr esto, se
deberan también tomar en cuenta puntos como el levantamiento del proceso
previo de la empresa, trabajar con informacion actualizada de los
mantenimientos y que se debe mantener notificado al usuario de qué maquinas

deben entrar y salir de mantenimiento durante el dia.

Con la finalidad de alcanzar la mejor implementacion del proyecto, se decidi6
que se utilizara la metodologia de desarrollo Scrum, cuyos paradigmas
impulsaran el proyecto en la direccion correcta. Ademas, se seguiran los
lineamientos de desarrollo dados por el MVC de Java, Spring Boot, que plantea

la el llamado e implementacién de complementos ya existentes de Java.

Para poder realizar un buen levantamiento de los procesos que la empresa
mantiene y bajo los cuales debera regirse el sistema, se utiliza la metodologia
de procesos BPM CBOK. Esta propone la divisién del levantamiento de los
procesos en varias fases, que iran descubriendo todos los aspectos que el

sistema debe cubrir.



ABSTRACT

Currently, the most important asset for all companies is the information they
handle of all their movements and activities. However, with the evolution of
technology, we are seeing the need to implement new systems in companies that
help interpret and display this information in a more useful way. Pollo Favorito
S.A. (POFASA) detected this problem in the management they had of their data
of maintenances in their business machinery, so it was proposed the
implementation of a system that automates the process of generation of
scheduled maintenances and formulation of reports.

The project consists in the implementation of a system that improves and
optimizes the process that was previously handled in the company. Therefore,
the objective of the project is to develop an inventory system for the management
of maintenance of business machinery that provides accurate information about
the maintenance of business machinery. To achieve this, some points should
also be considered, such as the parametrization of the previous process in the
company, working with updated maintenance information and that the user must

be notified of which machines must enter and leave maintenance during the day.

To achieve the best implementation of the project, it was decided that the Scrum
development methodology will be used, whose paradigms will drive the project in
the right direction. In addition, the development guidelines given by the Java MVC
will be followed, Spring Boot, which proposes the call and implementation of

Java's existing add-ons.

To perform a good survey of the processes that the company maintains and
under which the system must be governed, the BPM CBOK process methodology
is used. These methods propose the division of the process in several phases,

which will discover all the aspects that the system must cover.
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1. CAPITULO 1: Introduccién

1.1. Antecedentes

Hace no muchos afos, la revolucion industrial tomo lugar en el mundo. Con ella,
fueron apareciendo nuevos fenémenos como la evolucién exponencial que se
vive dia a dia de la tecnologia. En la actualidad, el activo més importante de toda
empresa grande o pequefia es la informacion y datos que se manejan.
Dependiendo de la informacién que una empresa pueda obtener del proceso en

ejecucion, se pueden tomar decisiones acertadas o incorrectas.

Tomando esta realidad actual como punto de partida, se han creado muchos
sistemas de inteligencia de negocios (Business Intelligence Bl) que colaboran
con la gestion de los gerentes para facilitar el proceso de toma de decisiones.
Sin embargo, todavia quedan muchos campos por explorar e indagar para poder

facilitar aln mas la gerencia de proyectos en la actualidad.

Muchas de las empresas de escala mediana o media alta manejan actualmente
maquinaria de tipo industrial y para manufactura. Esta maquinaria requiere de
mantenimientos periddicos y reemplazo de partes, dependiendo del negocio,
para cumplir con estandares y normativas a las que las empresas se rigen. Es
necesario entonces un sistema que pueda registrar toda la maquinaria que se
tiene en la empresa, el inventario de sus partes, que registre los mantenimientos
gue cada maquina necesita, que ayude a tomar decisiones de costos entre

proveedores de mantenimientos, etc.

Existen muy pocos sistemas libres que ayuden a una empresa a mantener todo
este tipo de control que es requerido. Sin embargo, el sistema propuesto en este
proyecto va mucho mas alla que simplemente registrar diferentes actividades de
la maquinaria. Se busca poder ayudar en realidad a que un gerente pueda de
manera sencilla entender la situacién actual de su maquinaria, y ademas que
pueda realizar pronésticos a futuro para poder obtener presupuestos mas
acertados.



En el trato con empresas de mediana y grande escala, se tomarad como
posibilidad la existencia de que exista ya implementado un sistema de gestion
de maquinaria. Sin embargo, en muchos casos se realiza un manejo simple y
Unicamente de registros. Por ejemplo, a través de tablas sencillas de historial de
mantenimientos. Este tipo de manejo, a pesar de que podria ayudar en algo a un
gerente en busca de informacion, no expresa directamente lo que el gerente
debe hacer a continuacion, haciendo la toma de decisiones mas dificil y

demorosa.

Por este motivo, se planted ya la implementacion del sistema en una empresa
que busca mejorar la gestion de mantenimientos de maquinaria y optimizar
costos en este campo. La empresa se llama Pollo Favorito S.A. (POFASA), y se

enfoca en la produccién de alimento avicola.

Tiene como misién comprometerse a criar y producir alimentos de origen avicola
cumpliendo exigentes estandares de calidad, utilizando los mejores insumos,
con eficientes métodos de manejo, bajo supervision y ejecucién de personal
competente, manteniendo un sistema de mejora continua, cumpliendo la
normatividad vigente y siempre en busca de la satisfaccidon de sus clientes, y de
esta manera aportar con el valor nutricional a la alimentacion de los

consumidores. (Corporacion Favorita, 2012).

Su visién es lograr, en un periodo de cinco afios, una mayor participacion de
mercado local, con una marca reconocida por la calidad, innovacion, tecnologia
y confiabilidad. Ademas de poder agregar mejoras en la produccion de materias
primas reduciendo los costos de produccién y quimicos. (Corporacion Favorita,
2012).

Lleva 30 afos de trayectoria formando personas responsables y mejorando la

calidad de vida a nivel nacional con productos de alta calidad.

La empresa cuenta aproximadamente con 235 empleados actualmente. En el
area de faenamiento, se encargan 120 personas de realizar y gestionar el

proceso; 105 como personal operativo en diferentes areas apoyando a la crianza,



desarrollo de alimento para aves y 10 personas como administrativos en el area

de contabilidad.

Pollo favorito S.A. cuenta con capacidad en la produccion de 6000 pollos y 800
pavos por hora trabajando 216 horas mensuales las que dan como resultado
14195 toneladas totales de carne area de faenamiento y con un total de 29000
toneladas de balanceado en el area de alimentos para aves. Su planta de
faenamiento se encuentra ubicada en Calacali, noroccidente de Pichincha; su
planta de balanceados en Pomasqui; oficinas de contabilidad en la Av. Eloy
Alfaro y sus granjas se encuentran ubicadas en diferentes puntos de Pichincha

y Santo Domingo.

1.2. Objetivo General

Desarrollar un sistema de inventario para la gestion de mantenimientos de
maquinaria empresarial que entregue informacion veraz acerca de los

mantenimientos de maquinaria empresarial.

1.3. Objetivos Especificos

e Levantar el proceso actual de la empresa en la gestion de mantenimientos
y datos de maquinaria.

e Trabajar con informacion actualizada de los mantenimientos que necesita
la maquinaria empresarial.

e Mantener notificado al usuario de qué maquinas deben entrar y salir de

mantenimiento durante el dia.



2. CAPITULO 2: Marco Teérico

2.1. Proyectos Enterprise de Java

La edicion Enterprise de Java es una plataforma de desarrollo que asiste a los

programadores a utilizar los procesos de la comunidad de Java, con ayuda de

expertos de la industria y organizaciones y colaboradores de cédigo libre.

Tiene varias ventajas que llevan a los usuarios a elegirlo sin pensarlo dos veces,

entre las cuales estan las siguientes:

Posee soporte completo para servicios web. Para esto, provee un
framework que desarrolla y despliega servicios web en la plataforma Java.
Facilita la entrega del aplicativo al mercado. La plataforma utiliza
contenedores para hacer que el desarrollo sea mas sencillo y que permita
qgue los programadores se enfoquen directamente en la logica del
negocio, en lugar de la estructura empresarial. Por ejemplo, Enterprise
JavaBeans (EJB) distribuye ya la comunicacion, escalamiento,
transacciones, etc. para que el desarrollador no tenga que tomar en
cuenta esto al programar.

Libertad de eleccion. Conjunto de estandares que puedan implementarse
y de los cuales desarrolladores pueden elegir.

Conectividad entre aplicaciones simplificada.

(McGovern, 2003)

2.2. SCRUM

2.2.1. Definicién

La definicion de Scrum cabe dentro de la siguiente: “Un marco de trabajo por el

cual las personas pueden acometer problemas complejos adaptativos, a la vez



que entregar productos del maximo valor posible productiva y creativamente.

Scrum es:

e Ligero
e Facil de entender

e Extremadamente dificil de llegar a dominar”
(Schwaber & Sutherland, 2013)

Scrum encaja dentro del &mbito del desarrollo de software planteando que a lo
largo del proceso de implementacion de un sistema el desarrollador puede y
debe interactuar continuamente con el cliente. Esto recae en la aceptacion del
hecho de que los requerimientos van a ir alterandose y alineandose con la

verdadera necesidad del cliente durante todo el proceso.

Tomando como referencia las experiencias de todo tipo en lo que se ha realizado
del proyecto actualmente, se pueden tomar decisiones mas acertadas para los
futuros ciclos. Por lo tanto, los requerimientos no estan grabados en piedra desde
un inicio para elaborar el sistema, sino que se van alterando y planteando para

cada ciclo como sea necesario para cumplir el requerimiento del cliente.

“El marco de trabajo Scrum consiste en los Equipos Scrum, roles, eventos,
artefactos y reglas asociadas. Cada componente dentro del marco de trabajo
sirve a un proposito especifico y es esencial para el éxito de Scrum y para su

uso.

(Schwaber & Sutherland, 2013)

2.2.2. Equipo de Scrum

El equipo de Scrum consta de tres puestos principales: el Product Owner (duefio

del producto), el Development Team (equipo de desarrollo) y un Scrum Master.

El Product Owner es el encargado de generar lo que viene mas adelante a ser
el Product Backlog. Es quien se encarga de recopilar y administrar los cambios

gue pueden darse a lo largo del proceso en los requerimientos del cliente.



Cualquier cambio que se requiera realizar o que el cliente quiera agregar al
sistema debera ser aprobado y gestionado por el Product Owner primero. Por
este motivo, el Product Owner debe siempre ser una sola persona; no se le
puede atribuir este rol a un grupo de inversionistas o un conjunto de duefios del
producto, solamente a uno, pues sera responsable de los cambios a darse y

hasta qué punto se aceptaran estos cambios.

El equipo de desarrollo viene a ser el grupo de personas directamente a cargo
de implementar los requerimientos que fueron planteados y organizados en el
Product Backlog. Es importante que el equipo de desarrollo sea Optimo,
manejando el nUmero justo y necesario de personas para poder implementar un
software de calidad cumpliendo todos los requisitos necesarios y en el tiempo

prestablecido.

Por dltimo, el Scrum Master es aquel encargado de que el proyecto siga los
lineamientos de Scrum. Es un rol muy importante y uno de los mas complejos,
puesto que deben cumplirse todos los puntos que Scrum expone en su
metodologia para llevar un proceso eficiente y muchas empresas y grupos de
desarrollo se encuentran con este como el punto mas complejo. Debe
permanecer en todos los aspectos del proyecto para que los puntos de Scrum

se lleven de la mejor manera.

2.2.3. Eventos de Scrum

“‘En Scrum existen eventos predefinidos con el fin de crear regularidad y
minimizar la necesidad de reuniones no definidas en Scrum. Todos los eventos
son bloques de tiempo (time-boxes), de tal modo que todos tienen una duracién
maxima.” (Schwaber & Sutherland, 2013)

Entre estos eventos el mas importante es el Sprint. Un Sprint es un periodo de
tiempo al final del cual el desarrollador debe entregar al cliente un avance del
producto terminado. Lo especial de este avance es que debe representar un
progreso que pueda ser utilizado por el cliente y que potencialmente pueda ya

ser desplegado en el entorno de utilizacién. Cada Sprint debe ser considerado



como un pequeiio proyecto con una duracion de preferiblemente no méas de un

mes calendario, dentro del cual se contienen los siguientes puntos:

e Reunion de Planificacion (Sprint Planning Meeting)
e Scrums Diarios (Daliy Scrums)

e Trabajo de Desarrollo

e Revision del Sprint (Sprint Review)

e Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective)

La Reunidn de Planificacién es el momento en el que se crea un plan de trabajo
colaborativo junto con el Equipo Scrum. La duracién de estas reuniones puede
variar dependiendo de qué tanto durard el Sprint en cuestién, llegando a durar
cerca de 8 horas en Sprints de un mes. ElI Scrum Master debe mantener todos
los parametros de Scrum a raya en la reunion, asegurandose de que se respeten
los tiempos y propdsitos propuestos para la reunion. La Reunién de Planificacién

de Sprint responde a las siguientes preguntas:

e (Qué puede entregarse en el Incremento resultante del Sprint que
comienza?
e (;COmo se conseguird hacer el trabajo necesario para entregar el

Incremento?

Durante la ejecucion de un Sprint, se deben llevar a cabo diversas reuniones con
un margen de tiempo de quince minutos, llamadas Scrum Diario (Daily Scrum).
En estas reuniones se evalla el progreso del proyecto desde el ultimo Scrum
Diario y lo que se podra avanzar hasta el siguiente Scrum Diario. Para que el
proceso fluya facilmente estas reuniones se dan en el mismo lugar y hora todos
los dias. La importancia de estas reuniones radica en mantener el vinculo directo
entre cliente y equipo de desarrollo, estableciendo que los requerimientos

siempre alcancen las necesidades del cliente.

La Revision de Sprint (Sprint Review) es una reunion que se da al finalizar el
Sprint para analizar el avance del proyecto y modificar el Product Backlog de ser
necesario. Es una reunion informal en la que los involucrados colaboran de lo

gue se hizo y lo que falta por hacer. Estas reuniones deben regirse a un marco



de tiempo establecido, el cual suele ser de cerca de cuatro horas para Sprints de
un mes. El Scrum Master debe guiar la reunion centrando a todos en el propdsito
central de la misma y asegurdndose de que se cumplan los tiempos

prestablecidos.

Otro evento de Scrum es la Retrospectiva de Sprint, que viene a ser una reunion
que se lleva a cabo entre la Revision de Sprint y la siguiente Planificacion de
Sprint. En esta retrospectiva el equipo se puede inspeccionar a si mismo y
establecer un flujo o plan de mejoras para el siguiente Sprint. El tiempo para
estas reuniones generalmente varia tomando en cuenta que suelen ser de tres
horas para un Sprint de un mes. El Scrum Master igualmente debe estar presente
en el proceso asegurando que se cumplan todos los estandares que Scrum

solicita en tiempo y propdésitos de la reunion.

Sprint
Retrospective

Oﬁ'mﬁw éﬁ“‘b

Product Sprint
Backlog Backlog

Increment

Figura 1. Proceso de Scrum siguiendo sus diferentes Eventos

Tomado de: (Palacios, 2017)

2.2.4. Artefactos de Scrum

Los artefactos de Scrum son herramientas que la metodologia otorga para poder
representar los requerimientos y lineamientos que el proyecto va a tener de

manera transparente y clara para todos los implicados.



El primer artefacto y uno de los mas importantes es la Lista del Producto (Product
Backlog), cuyo responsable directo es el Product Owner del proyecto. Es una
lista ordenada de todo lo que el producto final va a cubrir cuando sea entregado
al cliente. Esta lista del producto puede irse modificando y variando a lo largo del
proceso dependiendo de como van descubriéndose o aclarandose los
requerimientos del cliente. El Unico que puede realizar estos cambios es el

Product Owner.

La lista de producto va evolucionando conforme el producto va avanzando en su
desarrollo, y debe siempre mantener su estructura con los siguientes atributos

para ser util para el proyecto:

e Atributos de la descripcién de cada caracteristica del producto
e Ordenacién por prioridad dado en base a los requerimientos y la
estimacion del Product Owner

e Estimacién y Valor de cada caracteristica

Cada uno de los elementos de la lista de producto se pueden ir detallando mas
0 menos en base a su orden; es decir, los de orden mas alto deben ser
usualmente mas detallados que los de menor orden. De la lista de producto se
van dividiendo los Sprints del proyecto, estimando la duracion y valor de cada
elemento para ir haciendo entregas que se puedan terminar en un lapso de

tiempo y vayan a ser utilizables por el cliente.

El siguiente artefacto es el llamado Lista de Pendientes del Sprint (Sprint
Backlog), que consiste en los elementos que fueron seleccionados de la Lista de
Producto para ser implementados en un Sprint en especifico. Principalmente es
una estimacion por parte del Equipo de Desarrollo de cuanto del producto se
podra ver terminado después de finalizar el Sprint en cuestion y el tiempo que
tomara realizarlo. Al igual que la Lista de Producto, esta lista va evolucionando
a lo largo del desarrollo del Sprint, variando en base a los requerimientos del
cliente y a las estimaciones que el desarrollador puede ir haciendo del trabajo
gue le tomara alcanzar el objetivo del Sprint. Sélo el Equipo de Desarrollo puede

modificar esta Lista de Pendientes del Sprint.
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Por ultimo, el Incremento, que viene a ser la adicion de los elementos de la Lista
de Producto que se llegaron a completar durante un Sprint. Para presentar un
Incremento esta porcion del producto debe ser funcional para el cliente y en

condiciones de utilizarse.

(Schwaber & Sutherland, 2013)

2.3. Spring

Spring es un framework basado en la inyeccién de dependencias, que “es una
herramienta comunmente utilizada en varios patrones de disefio orientado a
objetos, consiste en inyectar comportamientos a componentes” (Pacheco, 2017).
Una de sus principales caracteristicas es la utilizacion de clases de tipo Plain Old
Java Object (POJO), que lo hacen facil de extender o implementar, puesto que
“son esencialmente clases normales Java libres de cualquier contrato
(normalmente impuesto por un framework o arquitectura a través de subclases
o de la implementacion de interfaces)” (Moreno, 2016). Este framework consiste
en ayudar al programador en la inyeccion de clases e inyecciones en otras
definidas por XML. Spring funciona como un contenedor que agrupa todas las
clases y cualquier otra parte necesaria, manejando un patrén de Modelo Vista
Controlador (MVC). “Un MVC es un patrén de disefio para interfaces graficas de
usuario que divide la aplicacion en tres diferentes responsabilidades que son:
Modelo (Contiene los objetos de dominio o estructuras de dato que representan
la lI6gica de negocio), Vista (Componentes graficos que son la salida de
informacion hacia el usuario de la aplicacion. Observa y cambia conforme cambie
el modelo), Controlador (Controles disponibles al usuario mediante la interfaz

grafica. Utilizados a través de eventos, alteran el modelo)” (Fernandez, 2012).

Spring fue seleccionado para este proyecto por varias de sus ventajas, como son

las siguientes:
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e Se enfoca en las funcionalidades de infraestructura de las aplicaciones
empresariales, puesto que divide los proyectos en componentes que
agrupan ambitos que un desarrollo a nivel empresarial requiere.

e Permite a los desarrolladores que utilicen POJOs, cuyo beneficio es que
no se necesita un contenedor empresarial como un servidor de
aplicaciones, sino utilizar un contenedor servlet robusto simplemente.

e Viene con tecnologias ya existentes entre sus componentes, como el
framework de Mapeo de Objetos Relacionales, frameworks de
autenticacion de usuarios, Java Enterprise Edition (J2EE) y Java
Development Kit (JDK). Aunque no sea explicitamente necesario integrar
todas estas tecnologias en la aplicacion en desarrollo.

e También tiene integrado un framework Modelo Vista Controlador (MVC).

e Spring elimina la creacion de clases singleton y clases con parametros de
conexién con otras plataformas (como SQL).

e El framework es ambos, completo y modular, porque tiene una

arquitectura en capas.

Sin embargo, al agrupar tantos componentes, necesita una estructura pre
definida que el usuario debe crear en uninicio y mantener a lo largo del desarrollo
del proyecto. Para esta estructura, el programador debe crear archivos XML que
tengan las diferentes dependencias y otros componentes del sistema. (Raj,
2016) (Pisa, 2009) Ademas, debe crear carpetas que contendran cada

componente, siguiendo la estructura como se muestra a continuacion:
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Figura 2. Estructura de Proyectos Spring

Tomado de: (PANKAJ, 2017)

2.4. Spring Boot

Debido a que Spring presenta una estructura relativamente compleja para poder
ser utilizado de manera adecuada, aparece como solucion la plataforma Spring
Boot. Spring Boot facilita el proceso de generar proyectos con la estructura que
Spring requiere. Ademas de esta ventaja, Spring Boot trae otras funcionalidades

gue vienen a ser muy Utiles para los desarrolladores. Entre estas ventajas estan:

e La clase SpringApplication, que funciona como singleton. Provee una
manera sencilla de ejecutar el proyecto y llamar a todo el aplicativo
rapidamente.

e Genera aplicaciones sin necesidad de escribir un archivo XML que dirija

la configuracion.
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e Spring Boot proporciona un servidor Tomcat o Jetty embebido para poder
ejecutar la aplicacion web en cualquier lugar sin necesidad de preparar el
entorno de programacién completo.

e El archivo de application.properties, que contiene argumentos a los que
se puede acceder posteriormente de manera sencilla. En este archivo se
pueden colocar diferentes parametros para el sistema de manera
centralizada y después el framework accedera a ellos directamente. Estos
parametros pueden ir desde variables hasta informacién de conexion con
la base de datos.

e Es muy sencillo de implementar en una aplicacion web al simplemente
agregar la dependencia spring-boot-start en el archivo pom de la
estructura Maven o Gradle.

Spring Boot presenta otras ventajas para el desarrollo y despliegue de una
aplicacion, puesto que trae consigo las facilidades que Spring proporciona, con
su estructura bien establecida y parametros bien definidos. (Gutierrez, 2016)
(Phillip Webb, 2017)

Para este proyecto es vital utilizar Spring Boot, puesto que proporciona la
facilidad de gestionar todas las facilidades que viene con Spring, acelerando el
proceso de desarrollo y facilitando la vinculacién con otros componentes como
bases de datos y servidor web. Ademas, se utilizé el IDE Spring Tool Suite, que
es una modificacién del Eclipse que se adapta a la metodologia Spring, y se
acopla a la estructura establecida.
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Figura 3. Captura de Spring Tool Suite del desarrollo de la interfaz de creacion

de un objeto en el sistema de gestidbn de mantenimientos

2.5. BPM CBOK - Metodologia de Procesos

Business Process Management (BPM) es una disciplina de gestion que toma a

los procesos como parte fundamental del negocio. Estos son algunas de las

caracteristicas clave del BPM:

Se enfoca en la entrega de valor al cliente

Se enfoca en el trabajo “end to end” (APBPMP, 2013) y las actividades de
organizacion a través de las funciones del negocio.

Se enfoca en qué, dénde, cuando, por qué y como el trabajo es realizado
y quién es responsable por él.

Todo proceso del negocio debe tener un objetivo y ajustarse a él o0 a su
uso.

Los procesos deben siempre cerrar su ciclo para mantener la integridad y
mejora continua.

El manejo proactivo y coordinado del negocio necesita de inversion

interna para el desarrollo del negocio.
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e Se debe llevar una medida de los procesos del negocio, utilizando
herramientas como una curva de madurez de procesos.
e Establecer el negocio y sus parametros suele requerir de la creacion de

nuevos roles en la organizacion.

(APBPMP, 2013)

2.5.1. Analisis del Proceso

Provee un entendimiento del proceso y sus actividades y cédmo medir los
resultados de dichas actividades. Un proceso de negocio es aquel que entrega
un producto al final, y que podria en su camino atravesar varias areas funcionales

u organizaciones. Los factores clave a tomar en cuenta son:

e Estrategia del negocio

e Objetivos del proceso

e Los desafios para alcanzar estas metas

e La contribucion del proceso en el negocio como tal

e La organizacion y roles del negocio que apoyan al proceso.

(APBPMP, 2013)

2.5.2. Diseio del Proceso

El disefio del proceso es la definicion formal de las metas, entregables y las
reglas y actividades de la organizacion que se requieren para entregar un
producto o servicio. (APBPMP, 2013)

Para disefiar un proceso se debe haber realizado el analisis del proceso
previamente y, con €l, entablar un tipo de flujo interconectado con las actividades

internas de cada proceso. Un ejemplo puede ser el siguiente disefio:
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ProCess s ey

Workflow Workflow Workflow

Figura 4. Diagrama de procesos

Tomado de (APBPMP, 2013)

2.5.3. Gestion de Desempefio del Proceso

En cuanto a la gestiéon de desemperfio del proceso, se refiere a la evaluacion y
mediciones que se realiza a un proceso en especifico para tener una idea de su
avance en comparacion con otros procesos y/u otro momento. Se manejan
diferentes estandares de medicion de acuerdo con el proceso en cuestion, pero
siempre se debe realizar mediciones de datos cuyo avance pueda ser evaluado,

es decir cuantitativos.

Sin embargo, el proceso de gestion de desempefio no se limita Unicamente a
esta evaluacion, sino a métricas de madurez del proceso, establecimiento de
Indicadores de Desempefio Claves (KPI) y toma de decisiones en base a los

datos recabados.

Por lo tanto, el desempefio de un proceso puede ser definido como “la medida
de caracteristicas operacionales especificas definidas por KPIs, estandares,
contratos laborales, el departamento de finanzas, mejores practicas de la
industria, ISO, y otros. En esta medida, la compafiia buscard a uno o mas
procesos y sus interacciones para determinar su desempefio contra el criterio de
medicion” (APBPMP, 2013).
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La evaluacion del desempefio de un proceso empresarial, guia a la compafia a
la toma de mejores tomas de decision y un campo de visibilidad mas amplio de
su negocio. Por este motivo, es importante recalcar también la definicion de
Business Intelligence, que es definida como “técnicas usadas para identificar y
analizar informacion sobre como el negocio esta desempefiandose. Esto incluye,
analisis estadistico, analisis de tendencias, analisis de costos y ganancias, y
mas. También incluye mas reportes avanzados, como la interfaz basada en
alertas para ambos, intervencion actual y cambios estratégicos a largo plazo”.
(APBPMP, 2013)

Entre los factores que con mas frecuencia se evaluan en esta seccion, podemos

encontrar los siguientes:

e Desempeiio operacional

e Financiero

e Legal

¢ Identificacién del Problema
e Experiencia del usuario

e Calidad

Ejemplos de diagramas que se pueden utilizar para este tipo de evaluaciones se

pueden ver a continuacion:

World-class organization
X b
On target with minimum product/service Maximum value generated with minimum

variability use of resources

T > x

Target

Figura 5. Diagramas de desempefio

Tomado de: (APBPMP, 2013)
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Se escogid esta metodologia para el proyecto tratado debido a las ventajas y
caracteristicas que proporciona. Ademas, ayudo a tener un lineamiento de como
estructurar el analisis del proceso empresarial y como evaluar el desempefio de

un proceso en base a diferentes métricas y técnicas.

2.6. Herramientas de Modelamiento de Procesos

Para la realizacion de modelamiento de procesos, se tomaron en cuenta varias
herramientas, como Microsoft Visio, NetBeans y draw.io. Al final, la herramienta
seleccionada fue draw.io, primero debido a que es gratuito, motivo por el que
Visio fue descartado. Ademas, al ser draw.io un sistema en linea permite acceder

a su informacion en cualquier momento y ayuda al trabajo en equipo.

Untitled Diagram xml
File Edl View Amenge Exras Help

aa +

ek

O = = T
mmlele)
HIE[G]e)
OoO$oO : d .
>PBaox = :
Heon S ———
RO 5
A

r

Imnact AW diagrams with Clouderaft S8 #1Rated Confluence App

Figura 6. Captura de draw.io con plantilla de diagrama de componentes

Este software en linea puede ser utilizado para realizar diagramas de todo tipo,
como diagramas de clase, secuencia, flujo, proceso, colaborativo, etc. dando

opciones de disefio muy variadas.

2.7. Gestion de Mantenimientos Empresariales
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Las empresas en la actualidad manejan una variedad amplia de equipos y
maquinaria, debido al avance de la tecnologia con el paso del tiempo. Por esto,
es necesario siempre dar mantenimiento a los equipos que se utilizan para la
produccién en una empresa. Hay equipos que requieren mas mantenimiento que
otros. Por este motivo, es importante gestionar como son realizados los

mantenimientos en las empresas.

Actualmente, existen otras herramientas que facilitan la gestién de estos, como
openMaint, puesto que cada empresa tiene diferentes maneras de gestionarlos.
Sin embargo, se prefirio implementar otro sistema debido a los requerimientos
que la empresa presentd acerca de prondsticos financieros. Para esto, se toma
en cuenta que es importante alimentar al activo mas importante en las empresas;

su informacion.

2.8. MySQL - Base de Datos

MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacionales que puede ser
vinculado a muchos tipos de aplicativos, sean moviles, de computadora o en
linea. Trabaja con el conocido lenguaje y estructura SQL, por lo que es sencillo

de implementar y encontrar documentacion que facilite ain més su manejo.

MySQL es el motor de base de datos que fue seleccionado para implementarse
este proyecto, principalmente por ser Open Source y de facil manejo. Ademas,
proporciona conexiéon con muchas plataformas y existe documentacion de sobra

para acceder a todas sus funciones de manera rapida y sencilla.

3. CAPITULO 3: Situacion Actual

3.1. Sobrelaempresa
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POLLO FAVORITO S.A., POFASA es una empresa que se encarga de la
crianza, produccion de alimento balanceado, faenamiento sobre la carne de pollo
y de pavo, la cual trabaja bajo normas sanitarias y BPM, que muestran alta
calidad en el mercado ecuatoriano.

Fue creada en 1970 por Miguel Doumet y 7 afios después adquiere como uno

de sus socios a la corporacion Favorita S.A.

La planta de proceso se encuentra ubicada en Calacali, barrio Churucucho en la
calle Luis Calderon S/N Via a Calacali. Mientras que la planta de balanceado
avicola se encuentra en San Antonio en la ciudadela Santa Rosa en la calle
Principal S/N.

POFASA en el aflo 2016 con un numero de 233 empleados, llegd a tener
alrededor de 36’000,000 USD en activos y el mismo saldo para los pasivos, por

motivos de utilidades y beneficios a los colaboradores.

3.1.1. Mapa de Procesos

Auditorias Revision por | - Control de
Internas de parte de la Implsénsegﬁcw Procesos
Calidad Direccion Actuales

)
= :
]
b= Despachos de Servicio de Hyaoue e
2 los pedidos Facaranicalio productos
= procesados
o
2 -
&1 Formulacion y w
bt Al ) ) irvoracin W Produccon Wy S350, Yl ostiucony =
il (S ateria Prima 'Alimento para f S Almacenaje o
o || Aves St =
| |m L 2
S
= Control del
o m de
Q
Gestion Gestion de Calibracién y
sz Veterinaria proyectos de controi de Equipos Gesticn Financier: a
PROCESOS innovacion de medicion
_DE :
SOPORTE Soporte en
tecnologia de fa Gestién de RRHH 8] Control de Calidzd [ Mantepimiento de
informacion

Figura 7. Mapa de Procesos realizado para este documento de POFASA

3.1.2. Visién
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“Ser la empresa LIDER de produccion y comercializacion de carne de aves en el

mercado ecuatoriano, rentable y sostenible en el tiempo.” (POFASA, 2016)

3.1.3. Misién

“Producir la mejor carne de aves del Ecuador, contando con colaboradores
motivados a la excelencia, con alta tecnologia y eficiencia, para la satisfaccion

de nuestros clientes y en armonia con la naturaleza.” (POFASA, 2016)

3.1.4. Importancia de Automatizacion

Se va a implementar el sistema en el area de Mantenimiento. Esta area tiene
como objetivo brindar una mejor vida Gtil a la maquinaria de la empresa, para lo
que tiene un equipo conformado por cinco personas: tres técnicos mecanicos,
un ingeniero industrial (jefe de mantenimiento) y el supervisor que también es
técnico en mecanica industrial. Hoy en dia se siguen gestionando los
mantenimientos con formularios que son estructurados por técnicos en sus
operaciones. Esto dificulta la lectura del estado de equipos a los niveles
superiores de la empresa, que no entienden a fondo el tema y buscan
informacion al dia del estado en que se encuentra el area. Los procesos tomados
en cuenta para la automatizacion forman parte del area de mantenimiento de la

empresa, y se explican mas a fondo a continuacion.
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Figura 8. Mapa de Procesos area Faenamiento en POFASA realizado para este

documento

3.2.

3.2.1. Descripcién

Proceso de Manejo de Documentacion

El objetivo de este proceso es tener un archivo donde se puede ir a revisar

mantenimientos pasados, con los cuales se puede sacar informacion para

procesos que se aplicaran a futuro, o poder mostrar que el area de

mantenimiento esta ayudando a las demas areas mas no retrasando el

cumplimiento de los objetivos de la empresa.

Los riesgos de este proceso pueden afectar las decisiones que tome la gerencia

con respecto al trabajo realizado por el area de mantenimiento, ya que puede

mostrar informacién falsa o que no cumpla con los requerimientos de la gerencia.

Este proceso se maneja diariamente por el jefe de mantenimiento, el cual

Satisfaccian del usuaria
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registrar los mantenimientos realizados con éxito del dia en curso, los
mantenimientos pendientes, la bitdcora de los mantenimientos emergentes y

registrar las herramientas que fueron utilizadas para el cumplimiento de estos.

3.2.2. Diagrama de Flujo

INICIO
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mantenimientos
programados en &l
Excel

l

Generar una hoja de
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llena con los materiales
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B No Revision del jefe de

i mantenimiento para

mgl;t:rnglgﬂr:teen,;o un mantenimiento
: Emergenie

Archivar la hoja de Archivar la hoja de
registro al terminar el registro de

mantenimiento mantenimiento
emergente, con la firma
del que la solicitd

l

Archivar la hoja de
registro al terminar el
mantenimiento

l
| FIN f :

Figura 9. Diagrama de Flujo Proceso de Manejo de Documentacion
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3.2.3. Evaluacion

Se utilizd como un calificador el tiempo diario empleado en este proceso, por el
namero de veces que realizan este proceso al mes y se promedi6 por los meses

en los que se aplico la prueba.

Como Calificador de Costo se utilizo el costo de pedido mensual de papeleria
para manejo de documentos, el tiempo que se emplea en este proceso, y el

salario por hora de los encargados de cumplir.
Tabla 1.

Evaluacion de Proceso de Manejo de Documentacién

Tiempo Costo Papeleria Costo
Julio 2970 min $34 $136.12
Agosto 1980 min $ 37 $90.75
Septiembre 1980 min $34 $90.75
Promedio: 5610 min $35 $257.12

3.3. Proceso de Gestion de Agendas de Mantenimiento

3.3.1. Descripcién

Este proceso consiste en registrar en una hoja de Excel los mantenimientos
preventivos que se ejecutaran en la semana y poder organizar los tiempos
necesarios e instrumentos que se necesitaran. Para esto se realiza una reunion
de area los dias lunes, donde se revisa que maquinaria cumple con el tiempo
necesario para el nuevo mantenimiento, el rango de tiempo donde se puede
hacer el trabajo sin que afecte la produccion, se revisa que los materiales estén
esterilizados y cumplan normas de calidad. Al tener la orden de mantenimiento
se llena el formulario y después se procede a realizar el mantenimiento donde al
finalizar es revisado el trabajo por el jefe de calidad, de mantenimiento y de

produccion.



3.3.2. Diagrama de Flujo

Figura 10. Diagrama de Flujo Proceso de Gestion de Agendas de

Mantenimiento

INICIO

Revision maguinaria
que tenga pendiente
mantenimiento
preventivo

!

Designar el operador

que realizara el
mantenimienio

Disponibilidad de
Repuesto?

Confirmar y llenar el
formulario de orden
de mantenimiento

Generar orden de
compra del repuesto

Aplazar el
mantenimiento
dejandolo como

pendiente

!

Revision por parte
de los jefes de
calidad, produccion,
mantenimiento

l

Firmar la orden de
mantenimiento por
parie de
los responsables

!

FIN

25



26

3.3.3. Evaluaciéon

Se utilizd como un calificador el tiempo diario empleado en este proceso, por el
namero de veces que realizan este proceso al mes y se promedi6 por los meses
en los que se aplico la prueba. Como Calificador de Costo se utilizo el tiempo
gque se emplea en este proceso, y el salario por hora de los encargados de

cumplir.
Tabla 2.

Evaluacion de Proceso de Gestion de Agendas de Mantenimiento

Tiempo Costo
Julio 520 min/mes $22
Agosto 720 min/mes $33
Septiembre 488 min/mes $ 22
Promedio: 576 min/mes $ 25.66

3.4. Proceso de Manejo de Proveedores

3.4.1. Descripcion

El resultado de este proceso, son las aprobaciones de compra para repuestos,
servicios 0 insumos que se dirigen a la bodega. Para esto el jefe de
mantenimiento se comunica con una lista de proveedores que tiene en un fichero
local de su computador, les solicita una cotizacion sobre el insumo o servicio que
necesita, la cual sera enviado a su correo. Por ultimo, el Gerente del area de
faenamiento tiene que aprobar una de las cotizaciones entregadas para proceder

a la orden de compra.

3.4.2. Diagrama de Flujo
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Figura 11. Diagrama de Flujo de Prceso de Manejo de Proveedores

Generar orden de |

3.4.3. Evaluacion

Se utilizé como un calificador el tiempo diario empleado en este proceso, por el

namero de veces que realizan este proceso al mes y se promedi6 por los meses
en los que se aplico la prueba.
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Como Calificador de Costo se utilizé el tiempo que se emplea en este proceso,

y el salario por hora de los encargados de cumplir.
Tabla 3.

Evaluacion de Proceso de Manejo de Proveedores

Tiempo Costo
Julio 420 min/mes $19.25
Agosto 480 min/mes $ 22
Septiembre 540 min/mes $24.75
Promedio: 480 min/mes $ 22

3.5. Proceso de Gestion de Mantenimientos Emergentes

3.5.1. Descripcion

Este proceso a diferencia de los mantenimientos preventivos se maneja con
menor niumero de formularios o firmas por razon de que se saturarian de
formularios dentro de las hojas de vida de las maquinas. Para el cual se arreglan
por correo las peticiones de mantenimiento o por teléfono, se asigna un operador
para el trabajo, si hay material se procede a realizar el mantenimiento de lo

contrario se asigna a pendientes hasta encontrar las herramientas necesarias.

Después si son dados por terminado el jefe de mantenimiento los revisa que
estén correctos, después pasan por una revision por parte del jefe de produccion

y de calidad.

Al final del dia se lleva una bitacora de los mantenimientos emergentes
realizados los cuales son presentados al gerente del area de mantenimiento para

tener registro de las eventualidades presentadas.

3.5.2. Diagrama de Flujo
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Figura 12. Diagrama de flujo de Proceso de Gestion de Mantenimientos

Emergentes

3.5.3. Evaluacion

Se utilizé como un calificador el tiempo diario empleado en este proceso, por el

namero de veces que realizan este proceso al mes y se promedié por los meses

en los que se aplico la prueba.
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Como Calificador de Costo se utilizé el tiempo que se emplea en este proceso,

y el salario por hora de los encargados de cumplir.
Tabla 4.

Evaluacion de Proceso de Gestion de Mantenimientos Emergentes

Tiempo Costo
Julio 1008 min/mes $46.2
Agosto 840 min/mes $38.5
Septiembre 1104 min/mes $ 50.6
Promedio: 984 min/mes $45.1

3.6. Proceso de Reportes de Mantenimientos

3.6.1. Descripcion

Por el momento no manejan reportes de gastos, de actividades ni de informacion
atil sobre un equipo. Lo que se lleva al dia son las bitacoras que se registran un
Excel que después se imprime y se entrega al gerente. Las compras las manejan
como insumos de toda el area por lo cual no se puede entregar informacién sobre

cuanto gastan al mes por su labor.

Por parte de las compras solo entregan un archivo de los materiales que fueron

adquiridos al mes para poder agregar al inventario de bodega.

Tampoco se puede registrar las salidas de los materiales de la bodega por lo

cual tampoco pueden entregar esta informacion.

Es un gran riesgo no poder entregar esta informacion ya que no es posible
auditar la inversibn que se estd ingresando en esta area ni justificar los

mantenimientos que se realizan.

3.6.2. Diagrama de Flujo
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!
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del jefe de
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!

Revision y archivar |

Revision por parte |

por parie del gerente

!

FIN

Figura 13. Diagrama de Proceso de Reportes de Mantenimientos

3.6.3. Evaluacion
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Se utilizé como un calificador el tiempo diario empleado en este proceso, por el

namero de veces que realizan este proceso al mes y se promedio6 por los meses

en los que se aplico la prueba. Como Calificador de Costo se utilizo el tiempo

gue se emplea en este proceso, y el salario por hora de los encargados de

cumplir.
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Tabla 5.

Evaluacion de Proceso de Reportes de Mantenimientos

Tiempo Costo
Julio 770 min/mes $ 35.30
Agosto 660 min/mes $30.25
Septiembre 880 min/mes $40.33
Promedio: 770 min/mes $ 35.30

3.7. Proceso de Gestion del Inventario de Bodega

3.7.1. Descripcion

Para poder tener un inventario se realiz6 un ingreso de inventario inicial en Julio
del 2015 donde se agregaron los insumos que tenian en ese momento, hoy en
dia llevan un registro de egresos de los materiales mas importantes porque
tienen muchos items que seria complicado alimentar ese inventario. Los
ingresos de insumos se realizan una vez al mes lo cual genera un conflicto al

momento de realizar un egreso sobre un producto.

Se maneja en una hoja de Excel donde se registran todos los insumos los cuales

es dificil encontrar porque saben estar duplicados los items.

Se ordenan por marca y se realizan salidas, pero generalmente no sabe estar al
dia por lo cual han tenido muchos problemas al requerir insumos que no existen
en bodega. Para lo cual puede generar una gran pérdida de tiempo a la hora de

poder realizar sus actividades diarias.

3.7.2. Diagrama de Flujo
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i Eliminar el egreso
error? mantenimiento regisira d%
aprueba? N
Aprobar el inventario
afin de mes Pasa orden de

entrega al operador
del mantenimiento

FIN %

Figura 14. Diagrama de Flujo Proceso Gestidén de Bodega

3.7.3. Evaluacion

Se utilizé como un calificador el tiempo diario empleado en este proceso, por el
namero de veces que realizan este proceso al mes y se promedio6 por los meses
en los que se aplico la prueba. Como Calificador de Costo se utilizé el tiempo
gue se emplea en este proceso, y el salario por hora de los encargados de

cumplir.
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Tabla 6.

Evaluacion de Proceso de Inventario de Bodega

Tiempo Costo
Julio 576 min/mes $26.4
Agosto 832 min/mes $38.13
Septiembre 656 min/mes $ 30.05
Promedio: 688 min/mes $31.52

4. CAPITULO 4: Situacién Propuesta

4.1. Alcance de Sistema Por Desarrollar

Para iniciar el proyecto se debera realizar un levantamiento de informacién
acerca de los procesos que actualmente se llevan a cabo para gestionar los
mantenimientos. Este levantamiento se limitard a abarcar el flujo de trabajo que
se lleva a cabo para realizar un mantenimiento y cémo se controlan los

mantenimientos realizados en cada maquina.

La aplicacion Web sera la encargada de la gestion y administracion del sistema
en si. Esta pagina desplegard un menu con varias opciones para los usuarios,

que brindaran informacién acerca de:

e (Qué maquinaria tiene actualmente la empresa?

e (Cuantas de estas maquinas estan en operacion actualmente y cuantas
estan en mantenimiento?

e (Cuanto cuesta cada actividad a realizar en cada mantenimiento (como
pintura, reemplazo de partes, refaccion, etc.) en un proveedor
preestablecido por la empresa?

e (Cuanto falta aproximadamente para realizar el siguiente mantenimiento

en cada maquina?
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e (Esta alguna méaquina dafiada o necesita un mantenimiento fuera de
horario?

e ;Cuéanto ha gastado la empresa en mantenimientos por mes?

e ;Cuéanto se pronostica gastar aproximadamente en mantenimientos para
el afio en curso?

e ¢ Cuantos mantenimientos se van a realizar aproximadamente en el afio
en curso?

e ;Cuéando sali6 o saldr4 una maquina a mantenimiento?

e Ingreso y visualizacion de datos de proveedores de mantenimiento y sus

precios por actividad

Esta informacion estd ordenada de forma que el usuario final pueda acceder a

los controles facilmente y a los datos que desea consultar.

Ademas, contard con un sistema basico de inventarios en el que se podra
ingresar la maquinaria y gestionar sus datos, como dimensiones, marca, modelo,
tiempo de vida, etc. Se tendra un registro de las maquinas que son de uso critico
y que no deberian generar tiempos muertos en su actividad, por lo que se debe
realizar los mantenimientos con anterioridad o planificados en horarios fuera de

produccién.

El servidor que aloja la aplicaciéon Web obtendra los datos del usuario y enviara
estos a la base de datos. El servidor de base de datos trabajara con el servidor
de correos para tener una conexion directa al envio de los correos y la

programacion de agendas.

Los correos electronicos tendran como objetivo informar a los proveedores para
poder programar una visita técnica con el encargado del area de mantenimiento.
Este encargado podra observar futuros mantenimientos y programar cada uno

de estos segun las actividades necesarias y el tiempo que tomaran.

Se aplicara la metodologia de desarrollo agil SCRUM, que ha ganado mas y mas
popularidad entre diferentes tipos de proyectos en los ultimos afios. Esta
metodologia se enfoca en la division del proyecto en fases incrementales con el

objetivo de entregar en cada fase una parte funcional del producto. Estas fases
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son divididas de manera que puedan ser realizadas en ciclos de entre dos y

cuatro semanas.

4.2. Product Backlog

En base a las metodologias que maneja Scrum, se debe realizar una Lista de
Producto para el sistema inicialmente, por lo que se presenta a continuacion el

Product Backlog que se siguié para el proceso de implementacion del proyecto.
Tabla 7.

Product Backlog del proyecto

Numero Objetivo Dificultad Estimacion Valor Cliente
0 Diseno Arquitectura 3 3 8
1 Disefio de modelos para Base de Datos 4 6 9
SPRINT 0: Planificacion de Proyecto 3.50 9 17
4 Agendar Mantenimiento 8 20 10
5 Mantenimiento Emergente 4 6 20
SPRINT 1: Gestion de Mantenimientos 6.00 26 30
2 Autentificacion de Usuarios 6 10 30
3 Roles de Usuarios 7 5 40
SPRINT 2: Gestion de Seguridad 6.50 15 70

- Reportes - - -

7 Reporte Operativos 5 6 50
6 Reporte Gerenciales 6 6 60
SPRINT 3: Reportes 5.50 12 110

- Pruebas de Desempefio en produccién - - -

8 Disefo nuevos procesos 3 3 70
9 Evaluacidon Nuevos procesos 4 5 80
SPRINT 4: Pruebas Funcionales del Sistema 3.50 8 150

4.3. Sprint 0: Planificacion de Proyecto
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4.3.1. Arquitectura de Herramientas

El siguiente es el cuadro utilizado como historia de usuario para poder iniciar con

el establecimiento de la arquitectura del sistema.

Tabla 8.

Historia de Usuario de Disefio de Arquitectura

Historia de Usuario

Numero: 0 Nombre: Disefio Arquitectura

Usuario: Desarrollador

Dificultad: 3 Iteracién: lera
Valor Cliente: 8 Punto Estimados: 3
Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos Reales: 3
Descripcion:

Como desarrollador quiero conocer cdmo estara estructurado la solucion y sus

componentes que interactuaran para entregar un servicio éptimo.

Observaciones:

Para el establecimiento de la arquitectura que el sistema manejara para llegar a
cumplir los requerimientos del cliente, se despleg6 el siguiente esquema de

componentes.
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Eclipse
Spring Tool Suite

AUTENTIFICACION

Auth0
Google APL

SEGURIDAD

% Spring Security
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SERVIDOR WEB

% Apache Tomcat

CAPA PRESENTACION

CAPA NEGOCIOS

JavaServer Pages
(35P)

% Bootstrap
Spring MVC
Controladores

CAPA PERSISTENCIA

Servicios del
Negacio

Java Persistance
API (IPA)

BASE DE DATOS

MySQL

SERVIDOR DE CORREQS

% Google GMail

Figura 15. Diagrama de Arquitectura de Herramientas de Sistema de Inventario

para la Gestion de Mantenimiento de Maquinaria Empresarial MainTech

4.3.2. Disefio de Base de Datos

El siguiente es el cuadro utilizado como historia de usuario para poder iniciar con

el establecimiento del disefio de base de datos.
Tabla 9.

Historia de Usuario de Diserio de Base de Datos

Historia de Usuario

Nimero: 1 Nombre: Disefio de modelos para Base de Datos

Usuario: Desarrollador

Dificultad: 4 Iteracion: lera

Valor Cliente: 9 Punto Estimados: 6

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 7

Descripcion: Como desarrollador quiero entregar un modelo donde se pueda encontrar

todas las clases y sus relaciones, para un mejor soporte a futuro y un desarrollo mas limpio.
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Observaciones:

Se realiz6 también un estudio de como los datos deben estructurarse para poder
entregar y almacenar la informacion de la mejor manera. A continuacion, se

presenta el diagrama de entidad relacion que en el que el sistema se ha basado.
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4.3.3. Diccionario de Base de Datos

En base al diagrama presentado anteriormente, la siguiente es la estructura de

los parametros que cada modelo de la base de datos maneja.
Tabla 10.

Definicion Tabla actividad

Nombre Tipo de Dato ¢Nulo? PK  FK  Default
id_actividad INT (11) Yes Yes | No
descripcion_actividad | VARCHAR (255) | No No No | NULL
nombre_actividad VARCHAR (255) | No No | No | NULL
is_active TINYINT (1) No No No |'l'

Tablas de Diccionario de Datos 11 — 27 en Anexo 3.

4.4. Sprint 1: Gestion de Mantenimientos

4.4.1. Gestion de Agenda de Mantenimientos

El siguiente es el diagrama de flujo bajo el cual el proceso de agendar
mantenimientos se llevara a cabo. Muestra los pasos que se seguiran en la

empresa bajo la utilizacion del nuevo sistema.



Figura 17. Diagrama de Flujo de Nuevo Proceso de Gestion de Agendas de

Mantenimientos

INICIO

Recibir mail con los
‘ mantenimientos

automaticamente
programados

Acepiar
Mantenimisnto

Cambiar a estado en
proceso

v

Al terminar se
genera el formulario
de aprobacion

!

Revision por parte
de los jefes de
calidad, produccion,

mantenimiento

v

Imprimir ¥ Firmar la
orden de
mantenimiento por
parie de

los responsables

!

FIN

Permanecer
mantenimiento en
lista de pendientes

42

En base a los requerimientos que el usuario fue otorgando en las reuniones y

requisitos iniciales, se pudo generar la siguiente historia de usuario acerca de

como el sistema ayudara a la agenda de mantenimientos.



Tabla 11.

Historia de Usuario de Agenda de Mantenimientos
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Historia de Usuario

NUmero: 4

Usuario: Jefe Mantenimiento

Nombre: Agenda Mantenimiento

Dificultad: 8

Iteracidn: 2da

Valor Cliente: 10

Punto Estimados: 20

Riesgo en Desarrollo: Alto

Puntos Reales: 19

Descripcion:

rol de administrador del médulo.

Como jefe de mantenimiento quiero que el sistema genere un mantenimiento

automaticamente, asignando proveedor y confirmando el dia que se realizara por parte del

Observaciones:

MainTech

Ver Mantenimientos

Lenin Ronguillo

Nombre Tipo Equipo

Mantenimiento Electronico  STORK
GAMCO

ronquilo@udianet ec

Mantenimiento Electronico  STORK
GAMCO

Fecha Proveedor Cantidad Costo Program? Frecuencia Aceptado
01/January/2018 DEPARTAMENTO 0 $00 @ 24

DE

MANTENIMIENTO
02/January/2018 DEPARTAMENTO 0 $0.0 il 24

DE

MANTENIMIENTO

Figura 18. Captura de Sistema Pantalla de Visualizar Mantenimientos
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MainTech

Crear Mantenimientc

Nombre:

o Fecha:

Lenin Ronquillo
Ira s

Descripeion:
Tipo de Mantenimiento:
Electronico

Programado?

Frecuencia de Mantenimiento (horas):

Figura 19. Captura de Sistema Pantalla de Crear Mantenimientos

4.4.2. Gestion de Mantenimientos Emergentes

El siguiente es el diagrama de flujo bajo el cual el proceso de manejar los
mantenimientos emergentes en el sistema se llevara a cabo. Muestra los pasos

que se seguiran en la empresa bajo la utilizacién del nuevo sistema.
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| INICIO |

!

Recibir solicitudes de
usuarios

!

Revision de la
solicitud por parte
del jefe de
mantenimiento

Responder al
solicitante con la
razom de por que no

se aceptd No

Se aprobo el
mantenimiento?

Llenar Formulario de
mantenimiento
Emergente

l

revision del
manienimiento por el
jefe y dar como
terminado el mismao

!

- FIN j

Figura 20. Diagrama de Flujo de Nuevo Proceso de Gestion de Mantenimientos

emergentes

En base a los requerimientos que el usuario fue otorgando en las reuniones y
requisitos iniciales, se pudo generar la siguiente historia de usuario acerca de

cémo el sistema ayudara en la gestion de mantenimientos emergentes.
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Tabla 12.

Historia de Usuario de Gestién de Mantenimientos Emergentes

Historia de Usuario

Numero: 5 Nombre: Mantenimiento Emergente

Usuario: Jefe Mantenimiento

Dificultad: 4 Iteracién: 2da
Valor Cliente: 20 Punto Estimados: 6
Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos Reales: 5
Descripcion:

Como jefe de mantenimiento quiero que se pueda generar un registro de mantenimiento

gue haya sido solicitado, agendando el proveedor y la fecha que serd procesado.

Observaciones:

4.5. Sprint 2: Gestion de Seguridad

4.5.1. Autentificacion de Usuarios

En el nuevo proceso de autentificacion de usuarios, los clientes ahora deben
ingresar al sistema con sus credenciales de correo Gmail. Es un proceso nuevo
debido a que anteriormente se manejaba solamente un archivo sin

autentificacion requerida.

En base a los requerimientos que el usuario fue otorgando en las reuniones y
requisitos iniciales, se pudo generar la siguiente historia de usuario acerca de

coémo el sistema proveera el nuevo servicio de autentificacion de usuarios.
Tabla 13.

Historia de Usuario de Autentificacion de Usuarios
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Historia de Usuario

NUmero: 2 Nombre: Autentificacion de Usuarios

Usuario: Todos los usuarios finales

Dificultad: 6 Iteracidn: 3ra
Valor Cliente: 30 Punto Estimados: 10
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 7

Descripcion:
Como usuario, quiero que el sistema permita acceder a sus funciones en el momento que las

credenciales ingresadas sean correctas.

Observaciones:

Google

Elegir una cuenta

paraira
Lenin Ronquillo
eninronguillo@gmail.com

Lenin Renquillo
ronquillo@udlanet.ec

Feysi Mufioz
feysimt@gmail com

Feyssi Ronquillo
feyssim(@gmail.com

osdavidm3@qmail com

O © © 0 ==

Usar otra cuenta

Espafiol (Latinoamérica) =

Figura 21. Captura del Sistema Autenticacion de Usuarios por Google Accounts

4.5.2. Gestion de Roles de Usuarios

En el nuevo proceso de autentificacion de usuarios, ahora se manejan diferentes
roles de usuarios para poder enviar notificaciones y correos a diferentes roles en

la empresa en base a sea necesario. Los reportes enviados se controlan en base
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a quién necesita la informacion y como se gestionaran los datos. Se generd un
diagrama de flujo del anico proceso que debera realizar el usuario para poder

asignar los roles, y se muestra a continuacion:

INICIO

Asignacion de Roles
por reporte, por parte
del jefe de
mantenimiento

l

FIN

Figura 22. Diagrama de flujo de Proceso Nuevo de reportes de Mantenimientos

En base a los requerimientos que el usuario fue otorgando en las reuniones y
requisitos iniciales, se pudo generar la siguiente historia de usuario acerca de

como el sistema proveera el servicio de gestion de roles de usuarios.
Tabla 14.

Historia de Usuario de Gestidon de Roles de Usuarios

Historia de Usuario

Numero: 3 Nombre: Roles de Usuarios

Usuario: Todos los usuarios finales

Dificultad: 7 Iteracion: 3era
Valor Cliente: 40 Punto Estimados: 5
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 8
Descripcion:

Como administrador del sistema quiero poder administrar las funciones a las que el usuario

tendra acceso dependiendo de los permisos que le asigne.

Observaciones:
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MainTech

‘ D Rol

Lenin Ronquillo 1 Administrador
2 Jefe de Mantenimiento

3 Gerente

ififi

Figura 23. Captura del Sistema Pantalla de Visualizar Roles

4.6. Sprint 3: Reportes

Este Sprint conlleva un grupo de mini Sprints, puesto que se tomo el
requerimiento global de Reportes y se lo dividi6 en segmentos: Reportes

Operativos y Reportes Gerenciales.

4.6.1. Reportes Operativos

En el nuevo proceso de reportes operativos, ahora se pueden obtener reportes
mas visibles de manera que el usuario pueda obtener datos del estado de sus
mantenimientos continuamente. EsS un proceso nuevo debido a que
anteriormente se manejaba solamente un archivo sin generacion de reportes

automatica.

En base a los requerimientos que el usuario fue otorgando en las reuniones y
requisitos iniciales, se pudo generar la siguiente historia de usuario acerca de

como el sistema proveerd el nuevo servicio de reportes Operativos.
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Tabla 15.

Historia de Usuario de Reportes Operativos

Historia de Usuario

Numero: 7 Nombre: Reportes Operativos

Usuario: Jefe Mantenimiento

Dificultad: 5 Iteracidn: 4ta
Valor Cliente: 50 Punto Estimados: 6
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 4
Descripcion:

Como jefe de mantenimiento quiero que el sistema presente un informe de las cantidades de
cada equipo existente en el momento, los registros ingresados manualmente de

mantenimientos y los agrupa en el formato establecido por el gerente.

Observaciones:

Estos son los reportes que se utilizan a diario en el sistema y despliegan
informacion de uso comudn para la persona encargada. Estos reportes cumplen

las siguientes incognitas planteadas en un inicio para el sistema:

e (Qué magquinaria tiene actualmente la empresa?, ¢Cuantas de estas
maquinas estan en operacion actualmente y cuantas estan en

mantenimiento?

Estos dos reportes se manifiestan en la pantalla de despliegue de equipos en el
sistema. Como se puede ver a continuacion, en el mismo reporte se encuentran
todos los equipos que se tiene en la empresa y cuantos de estos estan en

mantenimiento actualmente.
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MainTech
Ver Equipos
o o
Area Descripcion Stock Mantenimiento Marca Modelo Creado El Obtenido El Categ
Lenin Ronguillo
ronquillo@udianst ec Faenamiento L 0 0 STORK RVS 09/January/2001  15/January/2001 RECE
— GAMCO coLe
Faenamiento LAVADORA DE ] 0 TEKPRO LJP 500 01/January/2018  15/January/2001 RECE
JAULAS coLc
Faenamiento ATURDIDOR o 1] LINCO BA/TBA 03/January/2001 15/January/2001 RECE
CcoLc
Faenamiento MATADOR 0 0 STORK KS-10HD 10/January/2002  15/January/2001 RECE
AUTOMATICO GAMCO CAS coLc
Faenamiento TANQUE ] 0 INTERINOX - 01/January/2018 15/January/2001 RECE
RECOLECTOR DE CoLc
SANGRE

Figura 24. Reporte de maquinaria en la empresa capturado del Sistema

e (Cuanto cuesta cada actividad a realizar en cada mantenimiento (como
pintura, reemplazo de partes, refaccion, etc.) en un proveedor

preestablecido por la empresa?

Se puede ver en la siguiente pantalla como cada actividad a realizar en los
mantenimientos tiene asociado su proveedor y un costo para cada caso. De esta
manera se puede mantener un control de lo que un mantenimiento puede llegar

a costar.
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@) Ver Actividades

MainTech

idade:

0 Costo Hasta
Nombre Descripcion Proveedor ($) Desde El El

Lenin Ronguillo
nquilio@udianet ec REVISION GENERAL REVISI DEI TAMENTO $0.12 10/January/2015 Proveedor
\ DE _‘059’ m
A - o
LAS BOQUILLAS DE A E DE
FORMA NTENIMIENT

DEL SISTEMA DE
EXHAUSTIVA EXHAUSTIVA

CALENTAMIENTO

RETIRAR Y LAVAR

INSPECCION DE
RUTINA DEL
ESTADO DE
CADENAS Y
PINONES

DEPARTAMENTO $0.1  10/January/2015 m
DE
MA MIENT

TENSIONAR LA
CADENA DEL
TRANSPORTADOR
INTERNO INTERNO

Figura 25. Reporte de actividades a realizar con sus costos capturado del

Sistema

e (Cuanto falta aproximadamente para realizar el siguiente mantenimiento

en cada maquina?

Esta informacion se puede ver en el reporte que nos indica cuando se realizaran
los mantenimientos programados, ademas de poder ver la frecuencia con que
un mantenimiento programado se realiza. De esta manera, se puede ver cuando

sera el siguiente mantenimiento y cada cuanto se programa uno nuevo.

Nombre Tipo Equipo Fecha Proveedor Cantidad Costo Program? Frecuencia Aceptado
Le
nqu Mantenimiento Electronico STORK 01/January/2018 DEPARTAMENTO 0 $00 @ 24
GAMCO DE
L MANTENIMIENTO
Mantenimiento Electronico STORK 02/January/2018 DEPARTAMENTO 0

GAMCO DE
L MANTENIMIENTO

Figura 26. Reporte de mantenimientos programados capturado del Sistema
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e (Esta alguna méaquina dafiada o necesita un mantenimiento fuera de

horario?

Estos son llamados Mantenimientos Emergentes, puesto que surgen de un dafo
espontaneo del equipo y no de un mantenimiento programado. Se pueden ver

en el sistema con el reporte de mantenimientos en el que se despliega la

informacion de cuando fue realizado el mantenimiento a cada equipo.

@ Ver Mantenimientos x nin @ X
< [ © localhost t M. 5
i Aplicaciones @ Google [) WhatshppWeb [ phpMyAdmin I @ sum . be [ Feccbook © 9GAG [Y M it B GMail § Seret pBox ok @ Amax y #
MainTech
Ver Mantenimientos
%]
o Nombre Tipo Equipo Fecha Proveedor Cantidad Costo Program? Frecuencia Aceptado’

Lenin Ronguillo

ronquilo@udianet ec Mantenimiento Electronico STORK — 02/January/2018 DEPARTAMENTO 0 $0.0 24
GAMCO DE
L MANTENIMIENTO

Figura 27. Reporte de Mantenimientos Emergentes capturado del Sistema

e ¢ Cuando sali6 o saldr4 una maquina a mantenimiento?

Se despliega un reporte en el que se puede observar todos los ingresos y salidas

de equipos del inventario.



54

MainTech

Ver Movimientos

Maintech S.A.
maintechudta2017@gmall.com

Salir (flogout)

Mend

Buscar..

E/S Movimiento Cantidad Fecha Equipo

Ingreso Ingreso Prueba 10 05/January/2018 LINEA DE TRANSPORTE C1 [ Delete |

© 2017 POFASA S A

Figura 28. Reporte de salida y entrada de equipos capturado del Sistema

e Ingreso y visualizacion de datos de proveedores de mantenimiento y sus

precios por actividad

Proveedor Teléfono E-mail

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 6001356 miaenamiento@potasa com m

Figura 29. Capturas del Sistema de Reporte de Proveedores con sus Actividades

y costos
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4.6.2. Reportes Gerenciales

En el nuevo proceso de reportes gerenciales, ahora se pueden obtener reportes
mas visibles de manera que un gerente pueda obtener datos del estado de sus
mantenimientos continuamente. Es un proceso nuevo debido a que
anteriormente se manejaba solamente un archivo sin generacién de reportes
automatica. Ahora el gerente recibira informacién de costos y mantenimientos

planificados con varios periodos de tiempo de por medio.

En base a los requerimientos que el usuario fue otorgando en las reuniones y
requisitos iniciales, se pudo generar la siguiente historia de usuario acerca de

como el sistema proveera el nuevo servicio de reportes gerenciales.
Tabla 16.

Historia de Usuario de Reportes Gerenciales

Historia de Usuario

Nlmero: 6 Nombre: Reportes Gerenciales

Usuario: Sistema

Dificultad: 6 Iteracidn: 4ta
Valor Cliente: 60 Punto Estimados: 6
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 4
Descripcion:

Como jefe de mantenimiento quiero que el Sistema genere en un periodo de tiempo
reportes que contengan los resimenes diarios, informacidn sobre los costos de la realizacion
de los mantenimientos, los mantenimientos programados para poder dar una idea de los
costos que se generaran el proximo mes y se envien por medio de correo electrénico a los

responsables registrados.

Observaciones:
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Los reportes gerenciales son aquellos que vienen a ser un resumen o analisis de
mantenimientos realizados o por realizar. Estos son enviados también a
gerentes, ademas de a los encargados del proceso directamente. Las incognitas

gue estos reportes responden en el sistema son las siguientes:

e (Cuanto ha gastado la empresa en mantenimientos por mes?

Este reporte despliega un resumen de todos los mantenimientos realizados en
el mes y cuanto costd en total cada uno. Ademas, muestra un total de todo lo
gastado en mantenimientos en el mes. Este reporte se envia por correo

electrénico al finalizar el mes.

Google I

Gmail ~ [ ] Mover a Recibidos -

REDACTAR

Recibidos

maintechudla2017@gmail.com
para mi, osdavidm3 |-

Destacados

Reporte de Costos para ENERO de 2018

Importantes
Enviados Mantenimiento Fecha Equipo Costos
Borradores (6) Mant 1 04/January/2018 Chevrolet Carro $1.0
Maintenance 05/January/2018 Chevrolet Carro $ 1.0
» Categorias Maintenance 19/January/2018 Chevrolet Carro $ 2.0
Maintenance 25/January/2018 Chevrolet Carro $ 2.0
Més etiquetas ~ Prueba 03/January/2018 Chevrolet Carro $2.0
AA 04/January/2018 Chevrolet Carro $ 2.0
@ Lenin BB 05/January/2018 Chevrolet Carro $2.0
CC 04/January/2018 Chevrolet Carro $ 2.0
DD 04/January/2018 Chevrolet Carro $ 2.0
FF 05/January/2018 Chevrolet Carro $ 2.0
EE 06/January/2018 Chevrolet Carro $ 2.0
LL 05/January/2018 Chevrolet Carro $ 2.0
NN 03/January/2018 Chevrolet Carro $ 34.0
LL 07/January/2018 Chevrolet Carro $ 20.0

Realizar una llamada

Total Mes: $ 76

Figura 30. Reporte de costos de mantenimientos por mes capturado del correo

enviado por el Sistema para Enero de 2018

e (Cuanto se pronostica gastar aproximadamente en mantenimientos para
el afio en curso?, ¢Cuantos mantenimientos se van a realizar

aproximadamente en el afio en curso?
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Estos reportes cumplen el papel de prondsticos, en los que basandose en los
mantenimientos realizados y programados en el sistema se puede estimar un
namero de mantenimientos por realizar en lo que resta del afio y cuanto costara

aproximadamente realizarlos.

@ ver Actividades

enin
< [elNal © localhost

@ e [} Whatsag O phoMyadn Aul @ = ® YouTube [ Faccbook @ 9GAG [3 Mi e B ooval P = « @ A

MainTech
Ver Actividades
o Costo Hasta
Nombre Descripcion Proveedor (s) Desde EI El
Lenin Ronguillo
Ironquillo@udianet ec REVISION GENERAL REVIS JEPARTAMENTO  $0.12  10/January/2015 _ﬁmr“mr

DEL SISTEMA DE DE
CALENTAMIENTO MANTENIMIENTO

RETIRAR Y LAVAR
LAS BOQUILLAS DE
FORMA
EXHAUSTIVA

JEPARTAMENTO  $0.12  10Manuary/2015
JE

MANTENIMIENTO

DEPARTAMENTO  $0.1  10/Manuary/2015
DE

MANTENIMIENTO

INSPECCION DE
RUTINA DEL
ESTADO DE
CADENAS Y
PINONES

TENSIONAR LA
CADENA DEL
TRANSPORTADOR
INTERNO

JEPARTAMENTO  $0.2  10Wanuary/2016
E

MANTENIMIENTO

Figura 31. Reporte de actividades con sus costos para estimar mantenimientos

en el afo capturado del Sistema

4.7. Sprint 4: Pruebas Funcionales del Sistema

Es importante recalcar que la quinta entrega del proyecto se basa en el analisis
del rendimiento del proyecto dentro de la empresa 'y como impacto a los usuarios.
Por lo tanto, los datos relevantes y evaluaciones obtenidas a partir de las pruebas
realizadas se basaran en las primeras semanas de uso del sistema y se

encuentran en la secciéon 5 de andlisis del nuevo Proceso.
4.7.1. Disefio de Nuevos Procesos

En base a los requerimientos que el usuario fue otorgando en las reuniones y

requisitos iniciales, se pudo generar la siguiente historia de usuario acerca de
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como el sistema va a evaluar el nuevo proceso que se esta poniendo en marcha

y los resultados esperados del mismo.
Tabla 17.

Historia de Usuario de Disefio de Nuevos Procesos

Historia de Usuario

Numero: 8 Nombre: Disefio nuevos procesos

Usuario: Administrador

Dificultad: 3 Iteracion: 5ta
Valor Cliente: 70 Punto Estimados: 3
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 4
Descripcion:

Como administrador quiero tener un disefio de los nuevos pasos a seguir para cumplir los

procesos que se manejaban anterior mente sin la automatizacion.

Observaciones:

4.7.2. Evaluacion de Nuevos Procesos

Tabla 18.

Historia de Usuario de Evaluacion de Nuevos Procesos

Historia de Usuario

Numero: 9 Nombre: Evaluacién Nuevos procesos

Usuario: Administrador

Dificultad: 4 Iteracion: 5ta
Valor Cliente: 80 Punto Estimados: 5
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 6

Descripcion:
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diferencia entre los nuevos procesos y los procesos antes de la automatizacién.

Como administrador quiero conocer los resultados obtenidos, que se realizaron a partir de la

Observaciones:

5. CAPITULO 5: Anélisis de Nuevo Proceso
5.1. Proceso de Manejo de Documentos

5.1.1. Diagrama de Flujo

INICIO

Buscar el mantenimiento
gue se desea imprimir

!

Imprimir Formulario
Mantenimiento

v

| FIN I

Figura 32. Diagrama de Flujo de Proceso Nuevo de Manejo de Documentos

5.1.2. Evaluacion

Tabla 19.
Datos de Evaluacién Proceso de Manejo de Documentos

Antes Ahora
Tiempo Mensual: 5610 min 100 min
Costo Mensual: $292.12 $ 100
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Datos aproximados después del tiempo de prueba de 1 semana en

funcionamiento

Al tener todos los documentos de manera digital y con un histérico registrado de
los mantenimientos realizados, la gestibn de documentos se reduce a la
impresion del formulario de mantenimiento cuando sea necesario. Puesto que
ahora se tiene todo almacenado en el ordenador y los mantenimientos son
creados automaticamente o en el momento, los usuarios no pasan por el proceso
completo de verificacion previa como en el proceso anterior, reduciendo el

tiempo que el usuario dedica a este proceso.

5.2. Proceso de Gestion de Agendas de Mantenimiento

5.2.1. Evaluacién
Tabla 20.

Datos de Evaluaciéon Proceso de Gestion de Agendas de Mantenimiento

Antes Ahora
Tiempo Mensual: 576 min 350 min
Costo Mensual: $ 25.66 $18

Datos aproximados después del tiempo de prueba de 1 semana en

funcionamiento

Este proceso se ve optimizado radicalmente, debido a que ahora el usuario
simplemente acepta un mantenimiento programado y generado
automaticamente por el sistema. Ya no es necesario que el operador realice todo
el andlisis para ejecutar el mantenimiento en diferentes archivos de registro, sino

gue el sistema le notifica directamente qué mantenimientos debe realizar.

De esta manera, el usuario solo acepta el mantenimiento a realizar y este puede
posteriormente ser puesto como en Proceso. Por regulaciones de seguridad,
calidad y costos, muchas de las verificaciones todavia se las realizan

manualmente.



5.3. Proceso de Manejo de Proveedores

5.3.1. Diagrama de Flujo

| INICIO I

Buscar los
proveedores que
faciliten el insumo o
Servicio

Buscar nuevo
proveedor que tenga
los requerimientos
necesarios

l

Se encontrd el
proveedor

Contactar el

proveedor y pedir Insertar Proveedor
cotizacion por correo en el Sistema
teléfono

!

Presentar la
cotizacion al gerente
para aprobacion.

Se aprobd la
compra?

Generar orden de
compra o asignar
costo de las
actividades

!
|FIN|

Figura 33. Diagrama de Flujo de Nuevo Proceso de manejo de Proveedores

5.3.2. Evaluacién

Tabla 21.

Datos de Evaluacién Proceso de Manejo de Proveedores
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Antes Ahora
Tiempo Mensual: 480 min 400 min
Costo Mensual: $ 22 $19

Datos aproximados después del tiempo de prueba de 1 semana en
funcionamiento

En este caso, al tratarse de un proceso mas burocréatico y dependiente de los
permisos de terceros, no es posible realizar una optimizacion completa. Sin
embargo, ahora existe una base vinculo entre actividades y proveedores, en la
gue se almacenan ya los costos de cada actividad con cada proveedor y se
puede hacer una comparacién mas facil entre proveedores. Ademas de esta

facilidad, el proceso permanece idéntico.

5.4. Proceso de Gestion de Mantenimientos Emergentes

5.4.1. Evaluacién
Tabla 22.

Datos de Evaluacion Proceso de Gestion de Mantenimientos Emergentes

Antes Ahora
Tiempo Mensual: 984 min 550 min
Costo Mensual: $45.1 $15

Datos aproximados después del tiempo de prueba de 1 semana en
funcionamiento

La mejora mas importante para este proceso es la facilidad de creacion de un
nuevo mantenimiento, puesto que el formulario de creacion vincula los objetos
con sus actividades pre establecidas para una seleccion rapida de lo que se va

a trabajar. Al ser mucho més sencilla la creacion de nuevos mantenimientos y
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como los programados se generan automaticamente con el sistema, se reduce

el tiempo que el operador pasa creando mantenimientos.

También se reduce el desperdicio de papeleria que se iba en los diferentes
formatos creados e impresos para cada etapa de la creacion de este

mantenimiento.

5.5. Proceso de Reportes de Mantenimientos

5.5.1. Evaluacién
Tabla 23.

Datos de Evaluaciéon Proceso de Reportes de Mantenimientos

Antes Ahora
Tiempo Mensual: 770 min 150 min
Costo Mensual: $ 35.30 $10

Datos aproximados después del tiempo de prueba de 1 semana en

funcionamiento

Al ser un sistema cuyo objetivo principal es brindar informacién atil y hasta cierto
punto inteligente al encargado o gerente de un area de una empresa, este paso
pasa a ser casi en su totalidad automatico. El usuario selecciona quién recibira
los reportes de costos mensuales o0 correos con mantenimientos emergentes. En
adelante, el sistema enviard una notificacion por correo electrénico a las

personas de un rol determinado con la informacion del reporte seleccionado.

5.6. Proceso de Gestion del Inventario de Bodega

5.6.1. Diagrama de Flujo
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INICIO

No Si

Realizar Egreso?

Generar Ingreso al Generar movimiento
sistema en el sistema

v

Pasa orden de
entrega al operador
Fl N del mantenimiento

Figura 34. Diagrama de Flujo de Proceso Nuevo de Gestion del Inventario de
Bodega

5.6.2. Evaluacién
Tabla 24.

Datos de Evaluacién Proceso de Gestion del Inventario de Bodega

Antes Ahora
Tiempo Mensual: 688 min 300 min
Costo Mensual: $31.52 $15

Datos aproximados después del tiempo de prueba de 1 semana en

funcionamiento

El manejo de stock de los equipos en la empresa pasa de ser un archivo de datos
complejo a un simple ingreso o egreso de cantidades. Esto se vincula con los
equipos gue se envian al mantenimiento, por lo que el usuario puede tener un

control de cuantos equipos tiene operativos y cuantos en mantenimiento.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

El manejo adecuado de la metodologia de levantamiento de procesos utilizada
en este proyecto permitié capturar informacién sobre cada nivel en los procesos
manuales existentes de: recoleccion de informacion, indicadores, responsables
y actores para asi tener un mejor paradigma de los procesos a automatizar. Es
importante que la recoleccion de informacion sea adecuada y consistente con la

realidad para cualquier automatizacion de procesos en la empresa.

Actualmente, el aplicativo utiliza los datos que fueron cargados, que también se
siguen ingresando diariamente para generar reportes gerenciales y operativos
gue muestran los campos, datos, indicadores que la empresa afioraba tener, en

un formato amigable a la vista y de facil entendimiento.

En base a la opinion impartida por los involucrados en los procesos
automatizados, se llegd a la conclusibn de que el aplicativo ofrece una
experiencia comoda al momento en que el sistema notifica al usuario sobre los
estados de las maquinarias y sobre los mantenimientos agendados, también
resulta comodo en el manejo de informacion de los mantenimientos y en los

procesos que se solian hacer manualmente.

Los indicadores recolectados muestran una reduccion sustancial de
horas/hombre, tomando como ejemplo el proceso manejo de documentos, en el
cual se consumian 5610 minutos mensuales y se redujo a un aproximado de 100
minutos mensuales, reduciendo en un 98% el tiempo que antes se necesitaba

para cumplir una tarea.

Al utilizar Spring Boot como MVC, los componentes de Java facilitaron el disefio
y automatizacion de los procesos, brindando la mejor seguridad que ofrece Java
en proyectos Enterprise y la capacidad de actualizar la estructura de la base de

datos conforme sea necesario desde el modelo directamente.
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Al comparar los indicadores previos de los procesos manuales contra los
indicadores de procesos automatizados, se concluye que los problemas
planteados estan siendo solventados con la implementacion del aplicativo,
estableciendo nuevos procesos orientados al monitoreo y manipulacion correcta

del sistema.

6.2. RECOMENDACIONES

Para futuro mejorar o crear nuevos procesos en la empresa, se recomienda
seguir los lineamientos de la metodologia BPM. Para seguir construyendo una

cultura dedicada a los procesos, el control y gestion de estos.

Se recomienda revisar los mapas de procesos, diagramas de los procesos y todo
lo relacionado con el estudio de los procesos para el refuerzo en los usuarios y
en la induccion de nuevos usuarios para poder entender el paradigma del
proceso global de mantenimiento. Para un mejor manejo de los datos ingresados

diariamente.

Se sugiere revisar periddicamente que los correos generados por el sistema no
entren a bandejas de spam u otros filtros de seguridad. También deberian crear
una rutina en la cual se revise los correos o los mantenimientos generados por

el sistema.

Se puede proponer también analizar los diagramas realizados en este
documento para futuras implementaciones de software o mejoras a los procesos

gue se manejan dentro de la empresa.

Se aconseja generar un nuevo proceso en el cual se mantengan la integridad de
los datos ingresados ya sea monitoreando la base de datos, realizando

respaldos, etc.
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ANEXO 1: Cuadros de Casos de Uso

Tabla 25.

Caso de uso Roles de Usuarios

CU-001 Autentificacion de Usuarios

Dependencia
S
Precondicién | El usuario del sistema debe tener una cuenta de Gmalil
corporativa

Descripcion El sistema permitird acceder sus funciones al momento que

las credenciales ingresadas sean correctas.

Secuencia Pas Accion

normal o]
1 Ingresar informacion inicio de sesion
2 Autentificar con la API de Google
3 El sistema da acceso a la aplicacion

Postcondicié | El sistema registra el inicio de sesion del usuario
n
Excepciones | Pas Accion
0
2 Si el usuario ingresa incorrectamente los datos de
sesion.
E. El sistema muestra mensaje de error.
1

Tabla 26.

Caso de uso Roles de Usuarios

CU-002 Roles de Usuarios

Dependencias | CU-001 Autentificacion de Usuarios



Precondicion | El usuario del sistema debe estar autentificado
Descripcion El sistema administrara las funciones que el usuario podra
usar dependiendo de los permisos que el administrador le

haya asignado.

Secuencia Pas Accion
normal o]
1 El sistema accede a la informacion del token de
sesion
2 Compara el usuario con los usuarios registrados en
la tabla Rol
3 El sistema muestra las acciones que estan

asignadas al Rol
4 El sistema deniega el acceso de usuarios a
funciones que no coincidan con el rol designado
Postcondicio
n

Excepciones | Pas Accibén

2 Si el usuario no tiene asignado un rol
E. EIl sistema autométicamente asignara un Rol

1 con permisos de visualizacion.

Tabla 27.
Caso de uso Agendar Mantenimiento

CU-003 Agendar Mantenimiento

Dependencias
Precondicion | El usuario del sistema debe tener permisos para gestionar
este modulo

Descripcion El sistema generara un mantenimiento automaticamente,
asignando el operador, proveedor y confirmando el dia que
se realizara por parte del rol de administrador del modulo.




Secuencia

normal

Postcondicié
n

Excepciones

Tabla 28.

Pas

Accion

El sistema accede a la informacion de
mantenimientos anteriores.

El sistema revisa la frecuencia de mantenimiento que
necesita una maquinaria.

El sistema crea un registro de mantenimiento.

El sistema notifica al usuario a cargo de gestionar la
agenda.

El usuario aceptara o cancelara el mantenimiento

generado.

Revisar que los materiales necesarios estén disponibles

Pas

(0]

Accion

Caso de uso Mantenimiento Emergente

CU-004

Mantenimiento Emergente

Dependencias

Precondicion

Descripcion

Secuencia

normal

El usuario del sistema debe tener permisos para administrar

este maédulo.

El usuario debe generar un registro del mantenimiento que

fue solicitado, agendando el operador y la fecha que sera

procesado.

Paso Accibén

1 El usuario encargado llena el formulario de registro.

2 El sistema inserta un objeto a mantenimiento
emergente.

3 El sistema notifica al usuario a cargo de administrar

estos mantenimientos.



Postcondicioé
n

Excepciones

Tabla 29.

4

El usuario aceptara o cancelara el mantenimiento

registrado.

Revisar que los materiales necesarios estén disponibles

Paso
1

Accion

Si el objeto ya esta en proceso de mantenimiento
E. El sistema mostrar un mensaje de error.

1

Caso de uso Reporte Costos

CU-005

Reporte Costos

Dependencias

Precondicion

Descripcion

Secuencia

normal

Postcondicioé

n

El Sistema debe tener registros de los mantenimientos

realizados.

El Sistema genera en un periodo de tiempo reportes que

tienen informacion sobre los costos de la realizacion de los

mantenimientos, los mantenimientos programados para

poder dar una idea de los costos que se generaran el proximo

mes y se enviaran a usuarios asignados por medio de correo

electronico.

Paso Accidn

1 El administrador del sistema registra el periodo de
tiempo en el que se enviaran estos reportes.

2 El sistema genera un reporte sobre la informacién
generada dentro este intervalo de tiempo.

3 El sistema envia estos reportes automaticamente a

los usuarios que fueron asignados en la

configuracion del médulo.



Excepciones

Tabla 30.

Paso
3

Accion
Si el servicio de correo no esta disponible
E. Elservicio de correo de Gmail reenvia el correo

1  después de 2 horas.

Caso de uso Reporte Inventario

CU-006

Reporte Inventario

Dependencias

Precondicion

Descripcion

Secuencia

normal

Postcondicio
n

Excepciones

El Sistema debe tener registros de los movimientos de

inventario realizados.

El Sistema genera en un periodo de tiempo reportes que

tienen informacion sobre los costos de la realizacion de los

mantenimientos, los mantenimientos programados para

poder dar una idea de los costos que se generaran el proximo

mes Yy se enviaran a usuarios asignados por medio de correo

electronico.

Paso Accidn

1 El administrador del sistema registra el periodo de
tiempo en el que se enviaran estos reportes.

2 El sistema recoleto la informaciéon de los
movimientos de inventario dentro del periodo de
tiempo establecido.

3 El sistema envia estos reportes automaticamente a
los usuarios que fueron asignados en la
configuracion del médulo.

Paso Accidn

3 Si el servicio de correo no esta disponible



Tabla 31.

E. Elservicio de correo de Gmail reenvia el correo

1 después de 2 horas.

Caso de uso Reporte Mantenimiento Emergente

CuU-007

Reporte Mantenimiento Emergente

Dependencias

Precondicion

Descripcion

Secuencia

normal

Postcondicié
n

Excepciones

CU-004 Mantenimiento Emergente

El Sistema debe tener registros de los mantenimientos

emergentes.

El Sistema recolecta los registros ingresados manualmente

de mantenimientos y los agrupa en el formato establecido por

el gerente.
Paso Accion
1 El sistema recoleto la informacibn de los

Paso

movimientos de inventario dentro del periodo de
tiempo establecido.
El sistema envia un reporte diario automaticamente

al correo del gerente del area.

Accion
Si el servicio de correo no esta disponible
E. Elservicio de correo de Gmail reenvia el correo

1 después de 2 horas.



ANEXO 2: Diagramas de Casos de Uso

Verificar Sesion include:

;

Inicio Sesion

Autentificar
Sesion

7

Sistema

;

Guardar
Informacion
Sesion

Usuario

Cerrar Sesion

G

Figura 15: Diagrama de caso de uso de Autentificacion de Ususarios

Asignar Rol con permisos
de visualizacion al no tener
un registro de rol

v

Usuario

Revisar el rol registrado Inicio Sesion

Sistema

Habilitar modulos y
opciones relacionados al
rol

Figura 31: Diagrama de caso de uso Roles de Usuarios



=

Verificar Fecha
Mantenimiento

Enviar Email Proveedor

include

h 4

Generar Mantenimiento

Sistema

include

Motificar Partes Faltantes Aceptar Mantenimiento

Notificar Encargado(s)

Encargado

Figura 32: Diagrama de caso de uso de Programacion para agendar mantenimientos

..---"'""-H-'

Usuario

Ingresar un registro
de mantenimiento

Solicitar un
mantenimiento sobre
una maquinaria

Fevise existencia de
» heramientas necesanas

A<

Sistema

para el mantenimiento

Agenda la fecha vy el Aprueba el
operador del mantenimiento
mantenimiento Generado

include

Figura 33: Diagrama de caso de uso de Mantenimiento Emergente
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Colaborador del drea
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Sistema

Sistema

Generar Reporie
Costos

Enviar E-mail
Encargado(s)

Generar Reportes
Costos Esperados

Figura 34: Diagrama de caso de uso de Reporte Costos

Generar Reportes
Movimientos
Inventario

Enviar E-mail
Encargado(s)

Generar Reporte
existencia de
productos en
inventario

Generar Reporte de
insumos proximos a
faltar en kardex

Figura 35: Diagrama de caso de uso de Reporte Inventario
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Generar Reporte
mantenimientos
Emergentes

Enviar E-mail
Encargado(s)

Sistema

Gerente

Revision de las
actividades
registradas

Figura 36: Diagrama de caso de uso de Reporte Mantenimiento Emergente



ANEXO 3: Diccionario de Base de Datos

Tabla 32.

Definiciéon Tabla actividad_mantenimientos

Nombre Tipode ¢Nulo? PK FK Default
DE(0]
actividad_id_actividad INT Yes Yes | Yes
(11)
mantenimientos_id_mantenimiento | INT Yes Yes | Yes
(11)
Tabla 33.

Definicion Tabla actividad_proveedor

Nombre Tipo de Dato ¢ Nulo? PK FK Default
id_actividad | INT (11) Yes Yes Yes
id_proveedor | INT (11) Yes Yes Yes
id_costo INT (11) Yes Yes Yes
Tabla 34.

Definicion Tabla area_empresa

Nombre Tipo de Dato ¢Nulo? PK FK  Default
id_area_empresa INT (11) Yes Yes | No
nombre_area_empresa | VARCHAR (255) | No No |No | NULL
is_active TINYINT (1) No No | No 1

Tabla 35.



Definicion Tabla categoria

Nombre Tipo de Dato ¢Nulo? PK  FK  Default

id_categoria INT (11) Yes Yes | No

descripcion_categoria | VARCHAR (255) | No No No | NULL

nombre_categoria VARCHAR (255) | No No | No | NULL

iS_active TINYINT (1) No No No |'1'
Tabla 36.

Definicion Tabla costo

Nombre Tipo de Dato ¢ Nulo? PK FK Default

id_costo INT (11) Yes Yes No

costo DOUBLE No No No NULL

fecha fin_costo DATETIME No No No NULL

fecha_inicio_costo | DATETIME No No No NULL

is_active TINYINT (1) | No No No 1
Tabla 37.

Definiciébn Tabla mantenimiento_objeto_actividad

Nombre Tipo de Dato ¢ Nulo? PK FK Default
costo DOUBLE No No No NULL
id_actividad INT (11) Yes Yes Yes
id_mantenimiento | INT (11) Yes Yes Yes
id_proveedor INT (11) Yes Yes Yes

id_objeto INT (11) Yes Yes Yes




Tabla 38.

Definicién Tabla mantenimiento

Nombre Tipo de ¢Nul PK FK Defa
Dato 0? ult
id_mantenimiento INT (11) ' Yes |Ye No
s
descripcion_mantenimiento VARCH | No No | No | NUL
AR (255) L
fecha_mantenimiento DATETI | No No | No  NUL
ME L
frecuencia_mantenimiento VARCH | No No | No | NUL
AR (255) L
nombre_mantenimiento VARCH | No No | No  NUL
AR (255) L
is_active TINYINT | No No | No | 'l
1)
is_aceptado_mantenimiento TINYINT | No No No 'O
)
iS_en_proceso_mantenimiento TINYINT | No No | No | 'O’
)
is_programado_mantenimiento TINYINT | No No No 'O
1)
is_terminado_mantenimiento TINYINT | No No | No | 'O
1)
obj_tipo_mantenimiento_id_tipo_man | INT (11) No No ' Ye | NUL
tenimiento s L

Tabla 39.



Definicion Tabla movimiento

Nombre Tipo de Dato
id_movimiento INT(11) Yes Ye | No
S
descripcion_movimiento VARCHAR(2 | No No | No | NULL
55)
fecha_movimiento DATETIME No No | No | NULL
nombre_movimiento VARCHAR(2 | No No | No | NULL
55)
is_active TINYINT(2) No No | No | '1'
objeto_id_objeto INT(11) No No | Ye | NULL
S
tipomovimiento_id_tipo_movim | INT(11) No No | Ye | NULL
iento S
Tabla 40.

Definicion Tabla objeto_actividad

Nombre Tipo de Dato Nulo? PK FK Default
id_actividad INT(11) Yes Yes Yes
objeto_id_objeto | INT(11) Yes Yes Yes

Tabla 41.

Definicion Tabla objeto

Tipo de Dato Nulo PK FK Defaul

? t




id_objeto INT(11) Yes | Ye No
S
altura_objeto VARCHAR(25 | No No | No | NULL
5)
ancho_objeto VARCHAR(25 | No No | No ' NULL
5)
area_objeto VARCHAR(25 | No No | No | NULL
5)
descripcion_objeto VARCHAR(25 | No No |No ' NULL
5)
fecha_creacion_objeto DATETIME No No | No | NULL
fecha_obtencion_objeto DATETIME No No |No ' NULL
longitud_objeto DOUBLE() No No | No | NULL
marca_objeto DOUBLE() No No | No | NULL
modelo_objeto DOUBLE() No No | No | NULL
serial_objeto INT(11) No No | No ' NULL
vida_objeto INT(11) No No | No | NULL
is_active TINYINT(1) No No | No | '1'
area_empresa_id_area_empre | INT(11) No No | Ye | NULL
sa s
categoria_id_categoria INT(11) No No | Ye H NULL
S
objeto_padre_id_objeto INT(11) No No | Ye | NULL

Tabla 42.

Definicion Tabla proveedor




Nombre Tipo de Dato Nulo? PK FK Default

id_proveedor INT(11) Yes Yes | No
direccion_proveedor VARCHAR(255) | No No | No | NULL
email_proveedor VARCHAR(255) | No No | No | NULL
fecha_ingreso_proveedor | DATETIME No No |No | NULL
nombre_proveedor VARCHAR(255) | No No | No | NULL
telefono_proveedor VARCHAR(255) | No No |No | NULL
is_active TINYINT(2) No No |No 'I'
Tabla 43.

Definicién Tabla reporte

Nombre Tipo de Dato Nulo? PK FK Default

id_reporte INT(11) Yes Yes No

nombre_reporte | VARCHAR(255) | No No No NULL

is_active TINYINT(2) No No No 1
Tabla 44.

Definicion Tabla reporte_rol

Nombre Tipo de Dato  Nulo? PK FK Default
id_reporte | INT(11) Yes Yes Yes
id_rol INT(11) Yes Yes Yes

Tabla 45.

Definicion Tabla rol



Nombre Tipo de Dato Nulo? PK FK Default

id_rol INT(11) Yes Yes No

nombre_rol | VARCHAR(255) No No No NULL

is_active TINYINT(1) No No No 1

mail VARCHAR(255) No No No NULL
Tabla 46.

Definicion Tabla tipo_mantenimiento

Nombre Tipo de Dato Nulo? PK FK Default
id_tipo_mantenimiento INT(11) Yes Yes | No
nombre_tipo_mantenimiento | VARCHAR(255) | No No | No | NULL
iSs_active TINYINT(2) No No | No 1
Tabla 47.
Definicion Tabla tipo_movimiento
Nombre Tipo de Dato Nulo? PK FK Default
id_tipo_movimiento INT(11) Yes Yes | No
nombre_tipo_movimiento | VARCHAR(255) | No No | No | NULL
is_active TINYINT(2) No No | No 1
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