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INTRODUCCION

En la actualidad, los clientes son mas exigentes en lo que se refiere a precios, servicio y
calidad; esto obliga a las empresas a conocer mejor los requerimientos de los usuarios, bajar
los costos, reducir tiempos de produccion y mejorar la calidad de sus productos [1].

Para enfrentar estos desafios, en ocasiones, no basta con contar con una amplia variedad
de personal y sus habilidades; las empresas se han visto obligadas a ir mas alla y convertirse
en empresas agiles y eficientes, usando técnicas para monitorear y mejorar los procesos que
se manejan dentro de ella, lo cual, implica optar por tecnologias que proporcionen
flexibilidad, rendimiento y brinden herramientas que permitan ser adoptadas con rapidez por
parte de sus trabajadores, desarrolladores y administradores [2].

En consecuencia, conceptos como la integracion empresarial, han ganado notoriedad al
facilitar el intercambio de informacién entre las diferentes areas de una empresa y
herramientas como las aplicaciones software que gestionan informacion, han ganado mayor
participacion e importancia dentro de las empresas. Actualmente, la informaciéon es un factor
critico para el éxito empresarial, cada dia es mas abundante y diversa, procede de mdltiples
fuentes, esta representada en diferentes formatos, y se debe recoger, ordenar, explotar y
manipular para obtener un valor agregado [3].

El concepto de integracion empresarial, esta dirigido a proveer rapidamente la informacion
correcta, en el lugar y momento apropiado y bajo el formato exacto a través de toda la
empresa. Sin embargo, la integracion empresarial y la coordinacion de procesos industriales,
permanecen como areas desafiantes, debido a que exigen un profundo conocimiento de la
empresa y de todas las actividades, tanto productivas como administrativas que en ella se
llevan a cabo.

A pesar de todo lo mencionado anteriormente, las normas existentes que contribuyen en
gran medida a estos beneficios, no han tenido una participacion y aprovechamiento notable,
especificamente al tratarse de la Norma ISA-95 y su gran potencialidad.

La Norma ISA-95, brinda modelos genéricos que permiten conocer las principales funciones
y flujos de informacion en una industria de manufactura, de esta manera, es posible
establecer planes de trabajo para lograr una éptima implementacion de un sistema MES
(Manufacturing Execution System) y/o ERP (Enterprise Resource Planning) [4].

Algunos de los beneficios que se pueden conseguir realizando una adecuada
implementacion de la Norma ISA-95 en una empresa de manufactura son: reduccion de
costos por producto, reduccion de probabilidad de errores en el manejo de la informacion,
reduccion de costos de ingenieria, mejoramiento de calidad del producto (manteniendo un
control de personal, material y equipo), entre otros [5].

La Norma ISA-95, ha tenido una mayor acogida a nivel mundial como una referencia para la
integracion de sistemas de manufactura, pero para las empresas nacionales, poco
interesadas en el tema, se esta lejos de desarrollar la capacidad para aprovechar estas
oportunidades debido a la falta de herramientas, metodologias y personal calificado en esta
tematica y a la falta de soluciones que sirvan como punto de referencia para tomar la
decision de migrar a una tecnologia que brinda tantos beneficios [6]; por lo tanto, se hace



necesario para la academia y la industria nacional abordar estas tematicas con el fin de
generar mayor masa critica y asi lograr en el mediano plazo, extender la cadena de
integracion y facilitar el uso de procedimientos administrativos en las empresas, para que
éstas puedan fortalecerse y mejorar su competitividad ante el exigente panorama actual.

Por la gran cantidad de beneficios ofrecidos, son bastantes las empresas que veran la
necesidad de adaptarse a este norma, y asi obtener resultados muy satisfactorios a la hora
de manejar y organizar su informacion; por otra parte, en el ambito académico,
principalmente en las universidades cuyos programas abordan temas relacionados con la
automatizacion e integracién empresarial, han adoptado la Norma ISA-95 como elemento de
estudio, teniendo como Unico soporte las bases tedricas que aporta esta norma.

Por lo anterior, se ve reflejada la importancia que tiene el desarrollo de este tipo de proyectos
en donde se plantea una solucion, en la cual, los elementos teéricos de la Norma ISA-95 en
conjunto con una aplicacion software otorgan beneficios de tipo empresarial y académico.
Con el resultado de este proyecto los usuarios pueden simular 6rdenes de produccion para
procesos productivos reales y a su vez tener una aplicacion software que contribuye en el
proceso de aprendizaje tedrico-practico de la norma mencionada.

El presente proyecto, busca proponer el disefio y desarrollo de un software que implemente
los modelos de objetos definidos en la Norma ISA-95.00.02, en lo referente a Programacion
de la Produccién y Desempefio de la Produccion, con el fin de gestionar la informacion
manejada por estos dos modelos.

El documento contiene cuatro capitulos, en los cuales, se muestran los resultados del trabajo
desarrollado. Inicialmente, en el capitulo 1, se introduce al lector en los componentes de la
Norma ISA-95.00.02, herramientas software utilizadas, la explicacién de algunos conceptos,
enfoques y modelos necesarios para la comprension del proyecto. En el capitulo 2, a partir
de la descripcion del proceso de produccion en la empresa caso de estudio: “VOLTEX E.U.",
se identifica y clasifica la informacion segun lo indica la Norma ISA-95.00.02. En el capitulo
3, se describe la metodologia del proceso de desarrollo propuesta para el disefio y desarrollo
de la aplicacién software, enfocandose en la descripcién de cada uno de sus pasos. En el
capitulo 4, se valida el funcionamiento de la aplicacion software, tomando como referencia la
informacién de la empresa caso de estudio, previamente clasificada en el capitulo 2.
Finalmente, se presentan las conclusiones de este trabajo de grado y recomendaciones para
proyectos futuros.

Adicionalmente, se presenta la documentacion correspondiente a los anexos que tiene como
finalidad mostrar de una manera mas detallada el trabajo realizado.



1. CONCEPTOS TEORICOS GENERALES

En este capitulo, se dan a conocer todos los conceptos teéricos, definiciones, enfoques,
arquitecturas, tecnologias, normas y modelos, que sirvieron de base para el desarrollo del
proyecto; esta informacién es indispensable para la comprensién del documento.

1.1 INTEGRACION EMPRESARIAL

La globalizacion de los mercados, el desarrollo tecnolégico y de las comunicaciones, han
generado un nuevo entorno comercial, en el que para las diferentes organizaciones disponer
de los datos que han ido acumulando a lo largo del tiempo, integrarlos y depurarlos para
generar informacién util y rentable, representa una importante ventaja competitiva, pues
tener a mano la informacién necesaria puede significar una ganancia o una pérdida
monetaria. Por tanto, la informacién se constituye en un elemento importante para la toma de
decisiones fundamentales, la evasion de amenazas y el aprovechamiento de oportunidades

[7].

La integracion empresarial, es un concepto de la ingenieria empresarial que tiene como
filosofia proporcionar la informacién precisa, en el lugar y tiempo adecuados, bajo el formato
exacto, lo cual, permite la comunicacién entre personas, maquinas y computadores asi como
su eficiente coordinacién y cooperacion a través de toda la empresa [8]. En este sentido, se
persigue la integracién de los procesos de decisién, control y manejo de informacién de la
empresa a través de un enfoque integral de planificacién estratégica, fundamentada en el
modelado de la empresa y de sus sistemas de informacion, decision y control; es asi, como
las diferentes aplicaciones o sistemas que satisfacen un area de negocios se intercomunican
haciendo uso de la integracion de procesos, a partir de modelos del negocio, donde se
define de manera clara la separacion entre las diferentes funciones, la responsabilidad de la
informacién y una vision comun de la empresa [9].

1.2 INTEGRACION EN EMPRESAS DE MANUFACTURA

Cuando se estudian los componentes de las empresas de manufactura, se pueden
determinar de manera general tres niveles principales, los cuales, llevan a cabo funciones en
un area de accién especifica conforme al tipo de responsabilidades establecidas; estos
niveles se presentan en la Figura 1.1 y corresponden a: nivel de negocio, nivel de
manufactura y nivel de proceso.

El sistema de negocios & logistica, es el nivel superior (nivel 4) dentro de la estructura de la
empresa, donde actlian los sistemas de informaciéon ERP (Enterprise Resource Planning [3])
gue llevan a cabo la planeacién de recursos empresariales [10].

De manera general, se puede decir que el nivel 4 es el encargado de la administracion
operativa de la empresa, garantizando rentabilidad del negocio, productividad, altos indices
de calidad y satisfaccion de las necesidades del cliente.

El nivel de Administracion de operaciones de manufactura o Nivel 3, es el encargado de
administrar los procesos productivos, teniendo bajo su responsabilidad, el coordinar la



transformacion de materias primas en productos terminados garantizando el cumplimiento de
las politicas de produccion de la empresa o de las necesidades del cliente. Dentro de este
nivel operan los sistemas MES (Manufacturing Execution System) [10], los cuales, gestionan
todos los recursos involucrados en los procesos de produccién, como son materiales,
equipos y personal.

Los niveles 0, 1y 2 representan los procesos productivos y dentro de éstos se llevan a cabo
tareas de supervision, monitoreo y control de variables de proceso, incluyen todo los
recursos necesarios para transformar materias primas en producto terminado tales como:
magquinaria industrial, sensores, actuadores, sistemas SCADA, sistemas de control por
tandas, PLCs, etc [6].

Procesos de
Produccion
Nivel 2,1,0.

Figura 1.1. Niveles que Componen a las Empresas de Manufactura.
Fuente: Adaptado de Aplicacion de la Norma ISA S95 a un Caso de Estudio [6].

En la actualidad, dado los grandes avances que han ocurrido en los sistemas de informacion
y en los componentes hardware, en cada nivel existen sistemas que poseen la capacidad de
generar y administrar grandes voliumenes de informacién relevante tanto para el negocio
como para la produccion.

1.3 ARQUITECTURA DE INTEGRACION EMPRESA/CONTROL BAJ O LA NORMA ISA-
95

La Norma ISA-95 fue desarrollada por ISA (International Society of Automation) y propone
una solucion al problema de integracién entre el nivel de negocios y el de manufactura
(Niveles 4 y 3). Define una terminologia comudn y brinda una metodologia para el desarrollo
de proyectos de integracién de las operaciones durante todo el ciclo de produccién, sin
importar el grado de automatizacion actual del proceso. Describe ademas, las funciones



relevantes del nivel de negocios y del nivel de manufactura, la informacion clave que se
requiere compartir en esos dominios, el alcance de las operaciones en los dos niveles, la
jerarquia de los equipos de la empresa y las funciones especificas asociadas con la interfaz
entre los dos niveles [11].

La Norma esta conformada por seis partes, cuatro de las cuales, estan aprobadas y las
restantes se encuentran en desarrollo. En conjunto, las seis partes abordan cada uno de los
conceptos de la integracion empresa/control.

 Parte 1. Modelos y terminologia: Pone a disposicion modelos y terminologia
comun, para definir la interfaz entre los sistemas de la empresa y los sistemas que
controlan la produccion.
Aprobada: 15 de Julio de 2000 [12].

» Parte 2. Modelos de objetos y atributos : Define la estructura de la informacién que
se intercambia a través de la frontera empresa/control.
Aprobada: 17 de Octubre de 2001 [13].

» Parte 3. Modelo de la administracion de operaciones de manufactura: Describe
mas ampliamente las operaciones de administracién de manufactura. Se ocupa de
los procesos de produccion y del procesamiento de las informaciones entre
planificacion y produccién, para describir las tareas y las funciones de los sistemas
MES. Define la terminologia de administracion de manufactura que permite una
integracion sistémica entre el nivel de empresa y el de control de la produccién.
Aprobada: 6 de Junio de 2005 [14].

» Parte 4. Modelo de objetos y atributos de la admini  stracién de operaciones de
manufactura: Provee los modelos de objetos y sus atributos que describen mas
ampliamente las actividades descritas en la parte 3. Su objetivo es proveer la base
para el disefio y la implementacién de interfaces dentro de la administracion de
manufactura, dando soporte a la interoperabilidad entre las funciones de nivel de
manufactura [15].

» Parte 5. Transacciones entre sistemas de negocios y de manufactura: Especifica
la manera como debe realizarse el intercambio de la informacién definida en las
partes 1 y 2. Especifica la manera como se debe almacenar, recibir y transferir la
informacién. Establece la estructura del mensaje, mas no el contenido [16].

Aprobada: Enero, 2007.

« Parte 6. Transacciones de gestibn en las operacione s de manufactura:
Especifica la manera cémo se debe almacenar, recibir y transferir la informacion
definida en la parte 3.

En la Parte 1 de la Norma ISA 95, se definen tres modelos: Modelo Jerarquico, Modelo de
Flujo de Datos Funcional y Modelo de Objetos.



Los modelos jerarquico y de flujo de datos funcional seran descritos detalladamente en el
Anexo A — Capitulo 1.

1.3.1 Modelo de Objetos

El modelo de objetos, define detalladamente los objetos que componen el flujo de
informacion del modelo de flujo de datos funcional, descrito en el Anexo A — Capitulo 1. La
categoria de informacién, es una perspectiva general de la informaciéon contenida en el
modelo de objetos: capacidad de produccién, definicion del producto y produccién. Alguna
parte de la informacién manejada dentro de alguna de las tres areas, debe ser compartida
entre el sistema de control de manufactura y el de negocios [12].

La informacién de capacidad de produccién, incluye el estado actual de los recursos de
produccion que estan disponibles en este momento. Es la coleccion de informacién acerca
de todos los recursos de produccion para tiempos seleccionados; esta compuesta por
informacién de equipo, material, personal y segmento del proceso. Describe los nombres,
los términos, los estados y las cantidades, de los cuales, el sistema de control de fabricacion
tiene conocimiento.

La informacion de definicién del producto, es informacion compartida entre las reglas de
produccion, lista del material y lista de recursos. Define la informacion de las areas de
informacién para la programacion, informacion de material y reglas de produccion [12].

La informacién de la produccién, es la informacién correspondiente a las solicitudes de
produccién y las respuestas a las solicitudes. Una solicitud de producciéon contiene
informacién requerida para fabricar y cumplir la produccién fijada [12].
Este modelo incluye:

* Modelo de Capacidad de produccién
Una capacidad de produccién, es definida como una coleccion de capacidades de personal,
capacidades de equipo, capacidades de material y capacidades de segmento de proceso,
para un segmento dado de tiempo actual o futuro y definido como: comprometido, disponible
e inalcanzable [12].

* Modelo de Personal

El modelo de personal, contiene la informacién acerca del personal especifico, clase de
personal y la calificacion del personal [12].



* Modelo de Equipo

El modelo de equipo, contiene la informacién sobre el equipo especifico, las clases de
equipo, la prueba de capacidad de equipo y la informacién de mantenimiento asociada con el
equipo [12].

* Modelo de Material

El modelo de material, define los materiales reales, definiciones de materiales e informaciéon
sobre las clases de definiciones de materiales. La informacién de material incluye el
inventario de materia prima, inventario de producto intermedio e inventario de producto
terminado [12].

* Modelo de Segmento de Proceso
El modelo de segmento de proceso, contiene informacion sobre los segmentos del proceso
definidos. Un segmento del proceso, es una agrupacion légica de recursos de personal,
recursos de equipo y material exigido para llevar a cabo un paso de la produccion [12].

* Modelo de Informacién de Definicion de Producto
Es la coleccion de informacion que describe como hacer un producto, tal como récipes, SOP
(Standard Operating Procedure), lista de materiales e instrucciones de ensamble [17].

» Modelo Programacién de la Produccion
Es la informacion acerca de lo que se necesita para producir y cuando se va a producir, tal
como un plan de produccién o un pronéstico [17].

» Modelo Desemperfio de la Produccion

Es la informacién acerca de qué y cuanto ha sido realmente producido y qué personas y
recursos han sido usados, tal como un reporte [17].

Este proyecto se concentra en la gestion de la informacion de los modelos: Programacion de
la produccion y Desempefio de la produccidn, y todos los necesarios para la construccion de
los mismos (Modelos de Material, Equipo, Personal, Segmento de Proceso y Definicion del
Producto).

Los modelos de objetos de la parte 1 de la Norma ISA 95 (Descritos con mayor detalle en el
Anexo A — Capitulo 2), son la base para la parte 2, cuyo contenido define las cualidades para
los objetos definidos en la parte 1.



1.4. TECNOLOGIAS DE INTEGRACION EN EMPRESAS DE MANU FACTURA

Uno de los principios fundamentales de la integracion empresarial, se basa en el flujo rapido
y oportuno en el intercambio de datos, entre los diferentes niveles empresariales, tanto entre
el piso de planta y el nivel de gestion, asi como entre aplicaciones del mismo nivel. Esta
comunicacion debe hacerse de acuerdo a una serie de requerimientos de funcionalidad y
desempefio que son determinados segun el nivel empresarial y la aplicacion que deben
soportar. Es asi, como las plataformas de comunicacion especializadas, soportadas en
normas internacionales, son parte fundamental en la implementacion y desarrollo de
arquitecturas integradas, debido a que son éstas, las que permiten realizar el intercambio de
datos, de una manera 6ptima y confiable, entre los componentes que conforman el sistema
empresarial. A continuacion, se realiza la descripcion de algunas tecnologias que permiten el
intercambio de informacion.

1.4.1 Protocolo XML ( Extensible Markup Language )

Es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el W3C (World Wide Web
Consortium) que permite estructurar, almacenar, intercambiar informacién y proporcionar
interoperabilidad a nivel de protocolo.

XML es un conjunto de reglas, para disefiar formatos de texto que permiten estructurar los
datos en partes y subpartes individuales de la manera mas abstracta y reutilizable posible.
Es una tecnologia gratuita, que se puede utilizar para construir software alrededor de ella y
gue no tiene licencia de pago, facilitando la tarea de generar datos, leerlos, y asegurar que
Su estructura no sea ambigua, evitando los errores comunes del disefio de lenguajes [18].

Actualmente el uso de XML, se ha hecho caracteristico en el desarrollo de proyectos de
integracion. Como tecnologia emergente, XML ofrece un gran nimero de herramientas para
su uso Yy desarrollo, ademas de la funcionalidad de un lenguaje comuin que puede trabajar
con sistemas diferentes. Sin embargo, mientras que XML proporciona interoperabilidad a
nivel de protocolo, sigue existiendo un problema de integracion a nivel de aplicacion con
respecto a la estructura XML que se debe intercambiar, es decir los elementos, atributos y
organizacion de los datos [19].

Con XML como protocolo comdn en proyectos de integracion, el problema de
estandarizacién de la terminologia XML para un proyecto se hace critico, es asi como surge
B2MML (Bussines to Manufacturing Markup Language) dando solucién a dicho problema.
Basado en la norma ISA 95, B2ZMML permite a los integradores definir el mapeo de los datos
de una manera estandarizada de acuerdo a una serie de modelos y terminologia comun que
pueden ser llevados a la representacion B2MML XML [19].

1.4.2 B2MML (Business to Manufacturing Markup Language )

El B2MML desarrollado por el WBF (World Batch Forum) es un conjunto de esquemas XML
gue estan basados en la Norma ISA 95; dichos esquemas cumplen con el formato del
esquema XML del W3C y define una terminologia de acuerdo a las especificaciones
establecidas en el Norma ISA-95, de esta manera, los documentos XML basados en B2ZMML



pueden ser usados en el intercambio de archivos entre los sistemas de manufactura y los
sistemas de negocio [19].

1.4.3. Servicios Web

Son componentes de software, que proporcionan mecanismos de comunicacion estandar
entre diferentes aplicaciones, que sin importar el lenguaje de programacion, sistema
operativo o dispositivo del cliente interactlan entre si, para intercambiar datos en redes de
ordenadores como internet y presentar informacion dinamica al usuario. Esto proporciona
ahorros significativos de costos y por ello, muchas compafiias han optado por utilizar
servicios web para enlazar sus sistemas de informacion.

El esquema de funcionamiento de los servicios web, requiere de tres elementos
fundamentales: un proveedor, un consumidor del servicio y un agente de servicio (ver Figura
1.2). El proveedor del servicio web lo disefia, desarrolla, implementa y lo pone disponible
para su uso, ya sea dentro de la misma organizacién o en publico; el consumidor del servicio,
es quien accede al componente para utilizar los servicios que éste presta y el agente de
servicio, sirve como enlace entre proveedor y consumidor para efectos de publicacién,
blsqueda y localizacion del servicio [20].

Agente de Servicio

e N
Proveedor del J— Consumidor del
Servicio Servicio

Figura 1.2. Elementos que Interactian en los Servicios Web.
Fuente: Servicios WEB: Distribucion e Integracion [20-21].

Un servicio Web, puede ser definido de acuerdo a dos perspectivas; desde el punto de vista
empresarial brinda a las organizaciones una arquitectura comin orientada al servicio, que
permite a sus aplicaciones el intercambio de informacién a través de la red en forma de
servicios. Desde el punto de vista de aplicacion, los servicios web crean una interfaz
independiente de la plataforma y del lenguaje de programacién que permite la
interoperabilidad entre diferentes aplicaciones [19].

1.5 HERRAMIENTAS DE DISENO, DESARROLLO E IMPLEMENTA CION PARA UNA
APLICACION SOFTWARE

En base a la informacion anterior, referente a la Norma ISA-95 y las tecnologias de
integracion de la misma en empresas de manufactura, se decide que la mejor manera de
realizar la gestion de informacién es mediante una aplicacion software. Esta decision se tomd
basada estrictamente en lo que el concepto de gestion de la informacién indica: La gestion
de Informacién es un conjunto de procesos, por los cuales, se controla el ciclo de vida de
la informacion, desde su obtencién - por creacion o captura, hasta su disposicién final -



archivada o eliminada. Los procesos de gestion también comprenden la extraccion,
combinacién, depuracion y distribucién de la informacion a los interesados. Los objetivos de
la gestion de la Informacion son garantizar la integridad, disponibilidad y confidencialidad de
la informacién [3].Todo lo anterior, se puede conseguir mediante el desarrollo de una
aplicacion software.

La primera actividad definida para el desarrollo de la aplicacion software planteada es
realizar la investigacion necesaria de algunas herramientas tecnolégicas que permitan, de
acuerdo a sus caracteristicas, contribuir a la solucién. A continuacion, se dan a conocer las
herramientas utilizadas.

1.5.1 Metodologia del Proceso de Desarrollo

La metodologia del proceso de desarrollo, es una guia de actividades que pueden seguirse
en el ciclo de vida de un proyecto de desarrollo de software. La metodologia incluye un
lenguaje de modelado, que es el conjunto de simbolos y reglas que se utilizan para
comunicarse [21].

1.5.1.1 Metodologias agiles

Se considera enfatizar en el estudio de las metodologias agiles debido a que, por sus
beneficios y adaptabilidad al tipo de proyecto, son éstas las que se eligieron para ser
utilizadas durante el disefio y desarrollo del mismo.

Las metodologias agiles forman parte del movimiento de desarrollo agil de software, que se
basan en la adaptabilidad de cualquier cambio como medio para aumentar las posibilidades
de éxito de un proyecto. Algunos ejemplos de metodologias agiles como XP, SCRUM,
DSDM, Crystal seran descritas en el Anexo A — Capitulo 3.

Una metodologia agil es la que tiene como principios que:

e Los individuos y sus interacciones son mas importantes que los procesos y las
herramientas [22].

» El software que funciona es mas importante que la documentacion exhaustiva [22].

« Lacolaboracién con el cliente en lugar de la negociacion de contratos [22].

« Larespuesta delante del cambio en lugar de seguir un plan cerrado [22].
[22].

Se puede decir, que este movimiento empez0 a existir a partir de febrero de 2001, cuando se
reunieron los representantes de cada una de estas metodologias y terminaron poniendo en
comun sus ideas en una declaracién conjunta.

A continuacién, se expone el marco teérico de la metodologia a seguir en el presente

proyecto de grado, al mismo tiempo que su descripcion sirve como argumento del porqué de
su eleccion.
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15.1.1.1 Programacion extrema

Extreme Programming (XP) es una metodologia agil propuesta en 1999 por KentBeck, en su
libro titulado “eXtreme Programming eXplained”, para el desarrollo de proyectos informaticos,
el cual trata de dar solucién a los problemas presentados en la creacién de proyectos de
ingenieria de software; es utilizada para proyectos de corto plazo, pequefios equipos de
desarrollo y cuyo plazo de entrega es relativamente corto y presentado al usuario en forma
de pequefios entregables, cuyas metas y cronogramas se van ajustando en tiempo real, de
acuerdo al nivel de avance vy las dificultades reales que ofrece el proyecto [23].

Es la mas destacada de los procesos agiles de desarrollo de software (para comparaciones
entre metodologias, ver Anexos A — Capitulo 3). Al igual que éstos, la programacion extrema
se diferencia de las metodologias tradicionales principalmente en que pone mas énfasis en
la adaptabilidad que en la previsibilidad. XP considera que los cambios de requisitos sobre la
marcha son un aspecto natural, inevitable e incluso deseable en los desarrollos de
proyectos. Ser capaz de adaptarse a los cambios de requisitos en cualquier punto de la vida
del proyecto es una aproximacion mejor y mas realista que intentar definir todos los
requisitos al comienzo del proyecto e invertir esfuerzos después en controlar los cambios en
los requisitos [24].

El ciclo de vida de un proyecto XP incluye, al igual que las otras metodologias, entender lo
que el cliente necesita, estimar el esfuerzo, crear la solucion y entregar el producto final al
cliente. Sin embargo, XP propone un ciclo de vida dinamico, donde se admite expresamente
gue, en muchos casos, los clientes no son capaces de especificar sus requerimientos al
comienzo de un proyecto.

Por esto, se trata de realizar ciclos de desarrollo cortos (llamados iteraciones), con
entregables funcionales al finalizar cada ciclo. Como se puede observar en la Figura 1.3, en
cada iteracién se realiza un ciclo completo de andlisis (planificacion), disefio, desarrollo
(codificacion) y pruebas, pero utilizando un conjunto de reglas y practicas que caracterizan a
XP [25].
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COdlflcaC|0n *Integraciones frecuentes
*Estandares y propiedad colectiva del codigo

Figura 1.3. Etapas de la Programacion Extrema.
Fuente: Propia.

Cada componente de la Figura 1.3 se detalla en el Anexo A — Capitulo 3.

1.5.1 Arquitectura

Conjuntamente con la eleccion de la metodologia del proceso de desarrollo software, se
debe elegir una arquitectura para la aplicacion a desarrollar. Los criterios de seleccion de la
misma deben estar basados en los requerimientos de los clientes objetivo, clientes por los
cuales se genera la necesidad de desarrollar la aplicacion.

Para el caso puntual que se estd tratando, se decidié trabajar con la arquitectura de
aplicaciones web debido a sus mudltiples beneficios, entre los cuales estan los que se
describen en los parrafos a continuacion.

Las aplicaciones Web son aquellas aplicaciones que los usuarios pueden utilizar accediendo
a un servidor Web a través de Internet o de una intranet mediante un navegador y utilizando
protocolos estandar. En otras palabras, es una aplicacion software que se codifica en un
lenguaje soportado por los navegadores Web en la que se confia la ejecucion al navegador.

Las aplicaciones Web son populares debido a lo practico del navegador Web como cliente
ligero, a la independencia del sistema operativo, asi como a la facilidad para actualizar y
mantener aplicaciones Web sin distribuir e instalar software a miles de usuarios potenciales.
Para ver la comparacion entre las aplicaciones web y las de escritorio, que fueron la que se
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estudiaron para posiblemente ser utilizadas en el presente proyecto, ver el Anexo A -
Capitulo 4.

Es importante mencionar que una pagina Web puede contener elementos que permiten una
comunicacion activa entre el usuario y la informacion. Esto permite que el usuario acceda a
los datos de modo interactivo, gracias a que la pagina respondera a cada una de sus
acciones.

El usuario interacciona con las aplicaciones Web a través del navegador. Como
consecuencia de la actividad del usuario, se envian peticiones al servidor, donde se aloja la
aplicacion y que normalmente hace uso de una base de datos que almacena toda la
informacioén relacionada con la misma. El servidor procesa la peticién y devuelve la respuesta
al navegador que la presenta al usuario. Por tanto, el sistema se distribuye en tres
componentes: el navegador, que presenta la interfaz al usuario; la aplicacion, que se
encarga de realizar las operaciones necesarias segun las acciones llevadas a cabo por éste
y la base de datos, donde la informacién relacionada con la aplicacion se hace persistente.
Esta distribucion se conoce como el modelo o arquitectura de tres capas [27].

Servidor ——,
de
Aplicaciones

Usuario

%1— Intemet

L

——

oSy

l;_'_

Corrector

Figura 1.4. Arquitectura de las Aplicaciones Web.
Fuente: Desarrollo de una Aplicacién Web para la Gestidon de Entornos Virtuales [27].

En la Figura 1.4, se identifican los siguientes elementos: Usuario, servidor de aplicaciones y
base de datos, a continuacion se detalla cada uno de ellos.

1.5.2.1 Usuario
Representa al administrador de la aplicacién que va a interactuar con el sistema de la misma

forma, a través de un navegador web. Con él accederan a la aplicacién alojada en el servidor
web y ejecutaran un conjunto de operaciones determinadas [28].

1.5.2.2 Servidor de aplicaciones

Elemento que almacenara la aplicacion software que va a implementar las funcionalidades
requeridas.
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Cumple con los dos primeros niveles en los que se divide la aplicaciéon y también una parte
del tercer nivel (lo que se refiere al cédigo encargado de las actualizaciones y consultas).

Los niveles o areas mencionadas en las que se divide la aplicacién son:

* Nivel de presentacion: es el encargado de generar la interfaz de usuario en funcion
de las acciones llevadas a cabo por el mismo.

» Nivel de negocio: contiene toda la légica que modela los procesos de negocio y es
donde se realiza todo el procesamiento necesario para atender a las peticiones del
usuario.

* Nivel de administracion de datos: encargado de hacer persistente toda la informacion,
suministra y almacena informacion para el nivel de negocio.

La parte restante del tercer nivel se sitla en la base de datos (notar que, debido al uso de
procedimientos almacenados en la base de datos, una parte del segundo nivel también
puede encontrarse en la misma). Teniendo en cuenta estas caracteristicas en la arquitectura
de los sistemas Web, un patrén de disefio de aplicacién basica que pueden facilitar un
disefio apropiado para este tipo de sistemas y que ha demostrado ser fundamental a la hora
de disefiar aplicaciones Web es el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) [27]. Para
profundizar acerca del tema, revisar el Anexo A — Capitulo 5.

1.5.2.3 Sistemas de bases de datos

Una base de datos es un “almacén” que permite guardar grandes cantidades de informacion
de forma organizada para que luego se pueda encontrar y utilizar facilmente.

Una base de datos se puede definir como un conjunto de informacién relacionada que se
encuentra agrupada 6 estructurada.

Desde el punto de vista informatico, la base de datos es un sistema formado por un conjunto
de datos almacenados en discos que permiten el acceso directo a ellos y un conjunto de
programas que manipulen ese conjunto de datos.

Cada base de datos se compone de una o mas tablas que guarda un conjunto de datos.
Cada tabla tiene una o mas columnasy filas. Las columnas guardan una parte de la
informacién sobre cada elemento que queramos guardar en la tabla, cada fila de la tabla
conforma un registro.

Entre las principales caracteristicas de los sistemas de base de datos podemos
mencionar[29]:

» Independencia légica y fisica de los datos.

* Redundancia minima.

» Acceso concurrente por parte de multiples usuarios.

« Integridad de los datos.

» Consultas complejas optimizadas.
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» Seguridad de acceso y auditoria.
+ Respaldo y recuperacion.
« Acceso a través de lenguajes de programacion.

Para profundizar y enfatizar en el conocimiento de las herramientas empleadas en el disefio
y desarrollo de la aplicacion software ver Anexo A — Capitulo 5.
1.6 CONCLUSION DEL CAPITULO
En el presente capitulo se mostraron conceptos de la Norma ISA-95, norma objeto de
estudio para el desarrollo de la aplicaciéon software. Los conceptos siguientes a éste, se
estudiaron con el fin de escoger las mejores opciones para el analisis, disefio y desarrollo de
la aplicacion software.
Del andlisis de los conceptos estudiados se tomaron las siguientes decisiones:

» La gestion de la informacién de los modelos de objeto, de la parte 2 de la Norma ISA-

95, se desarrollara mediante una aplicacion software, con el fin de facilitar su

manipulacion, y hacer que ésta sea de una manera ordenada y eficiente.

» Para el desarrollo del proyecto, desde su concepcién hasta su ejecucion, se seguira
la metodologia de proceso de desarrollo agil XP.

» Para la arquitectura del proyecto, se implementara una aplicacion web.
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2. APLICACION DE LOS MODELOS: PROGRAMACION DE LA PR ODUCCION Y
DESEMPENO DE LA PRODUCCION, DE LA NORMA ISA-95.00.0 2, AL CASO DE
ESTUDIO

En este capitulo, se indica la metodologia a seguir, que permite mediante la organizacién de
la informacion de la empresa, el modelamiento de ésta de acuerdo a la Norma ISA-95.00.02,
y al hacer esto, posteriormente, se facilitara los procedimientos de ingreso y manipulacién de
la informacion dentro de la aplicacion software.

Los modelos de la Norma ISA-95.00.02 utilizados para este fin son: el modelo de
programacion de la produccion y el modelo de desempefio de la produccion, e inmersos en
ellos, se encuentran los modelos de: material, personal, equipo, segmento del proceso y
definicion del producto.

2.1 ORGANIZACION DE LA EMPRESA VOLTEX E.U. DE ACUER DO A LA NORMA ISA-
95.00.02.

De acuerdo a lo establecido en la Norma internacional ISA 95 parte 2, se procede a
organizar la informacién obtenida a partir del estudio del proceso de produccion de vinilo
dentro de la empresa VOLTEX E.U. Esta informacion se encuentra en el Anexo B - Capitulo
1.

2.1.1 Modelo Jerarquico de Equipos

Este modelo estructura el punto de partida. La descripcion del mismo y sus componentes se
encuentran en el Anexo A - Capitulo 1.

El modelo Jerarquico para la empresa VOLTEX E.U. es el siguiente:

+ Empresa: La empresa caso de estudio es VOLTEX.E.U. Esta es una empresa
dedicada a la produccion, comercializacion y distribucion de pinturas y recubrimientos
industriales.

« Sitio: Tanto la parte administrativa como la planta de produccion se encuentran
ubicadas dentro del casco urbano de la ciudad de Popayan (Cauca), con direccién
Calle 3B No 58 — 01, Barrio Lomas de Granada.

« Area: Debido a que Voltex E.U. dentro de sus instalaciones cuenta con una sola
linea de produccion para fabricar sus productos, incluido los vinilos, se identifica una
sola area de produccion llamada Area de produccion de vinilos.

e Célula: Debido a que dentro del area de produccién de vinilo, la empresa produce

los vinilos tipo | ,tipo Il y tipo Ill con los mismos equipos y personal, se identifica
una sola célula de produccién llamada Célula de produccién de vinilos.
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e Unidad: Para el proceso de produccién de vinilo, se ha identificado cuatro unidades
basandose en los criterios de la Norma ISA 88 y teniendo en cuenta el equipo, los
cambios fisicos y los cambios quimicos del proceso (entradas y salidas de material).

En la siguiente figura, se puede observar la distribucion de las etapas del proceso de
produccién de vinilo en las diferentes unidades.

J Ordende produccién

Preclu....mn de Vinila
T||JL I, Tipe I o Tipo I

‘ |

J Preparacion ‘

J carga ‘ UNIDAD PINTURA BASE

i

10,

—_—- 1

Ajuste ‘

UNIDAD PINTURA COLOR

Pigmentacion ‘

-

—— —
—_——— L

Filtrado UNIDAD FILTRADO
——

( Erwasado, etiigquetada | UNIDAD ENVASADO

| embalaje

Almacenaje

Figura 2.1. Etapas y Unidades del Procesos de Fabricacion de Vinilo en la Empresa VOLTEX E.U.
Fuente: Propia.

A continuacioén, se describe cada una de las unidades:

* Unidad pintura base

Esta unidad esta encargada de la obtencién de pintura base, componente primordial para la
obtencion de pintura a color, haciendo uso de la dosificacion de sustancias, para las cuales,
ha sido seleccionada previamente la cantidad de cada una de ellas, con el fin de obtener la

pintura base con la densidad adecuada.
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Esta conformada por la etapa de: preparacion, carga y ajuste, se agrupa de esta forma
debido a que estas etapas ocurren dentro de un mismo equipo y su resultado en conjunto es
la pintura base.

¢ Unidad pintura color
Esta unidad esta conformada por la etapa de pigmentacion, en ella ocurre la mezcla de la
pintura base con ciertas sustancias quimicas que le dan a la pintura original de color blanco,
un color determinado, siendo el resultado el vinilo con el color deseado.

* Unidad filtrado
Esta unidad esta conformada por la etapa de filtrado, la cual, recibe el vinilo con color y lo
somete a un proceso cuyo resultado es pintura limpia, libre de particulas.

e Unidad de envasado
Esta ultima unidad estad conformada por las etapas de: envasado, etiguetado y embalaje,
aqui se define la presentacion final del producto con la que sera distribuida a los clientes.

2.1.2 Modelo de los Recursos del Proceso

Representa todos los recursos (equipo, personal y material) necesarios para la produccion.

Para los ejemplos, se toma un recurso por modelo, es decir un equipo, un material y una
persona del proceso, y para ellos se crea todo lo que su respectivo modelo requiera.

La informacion de todos los recursos se encuentran en el Anexo B — Capitulo 1.

Dentro del modelo de los recursos del proceso se encuentran el modelo de equipos, modelo
de personal, el modelo de material y el modelo de segmento de proceso, los cuales, se
describen a continuacion.

2.1.2.1 Modelo de equipos

El modelo de equipos, permite organizar en clases, los equipos que comparten
caracteristicas y propiedades similares, ademas permite realizar pruebas de capacidad y
pruebas de mantenimiento preventivo y/o correctivo de los equipos que lo requieran. La
descripcion de este modelo junto con todos sus componentes se encuentran en el Anexo A —
Capitulo 2.

A continuacién, en la Tabla 2.1, se clasifica la informacion de los equipos utilizados en la
empresa VOLTEX.E.U de acuerdo a lo mencionado anteriormente.
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Tabla 2.1. Clasificacion de Equipos.

Clase equipo Equipo Propiedad
Mezclador | Capacidad
Clase Mezclador Mezclador I Velocidad
Mezclador I Potencia
Clase Bascula Bascula | Peso
Bascula Il
Clase Filtro Filtradora Dimensioén
Clase Envasadora Envasadora Flujo
Bomba | Potencia
Clase Bombas Bomba Il Capacidad de Flujo
Bomba Il

Fuente: Propia.

A modo de ejemplo, solo se escogera una clase, una propiedad de la clase, un equipo de la
clase y una propiedad del equipo, ademas se realizara una prueba de calificacién y una
prueba de mantenimiento para el equipo seleccionado.

A continuacién, en las siguientes tablas, se hace la representacion de la informacién en el
modelo y para ello se escoge la clase Mezclador, el equipo Mezclador | y la propiedad
Capacidad.

CLASE MEZCLADOR

Tabla 2.2. Clase Equipo.

Clase equipo
ID CLS MEZ
Nombre CLASE MEZCLADOR
Descripcion Describe el grupo de equipos que permiten combinar de forma
fisica y/o quimica dos 0 mas materiales.

Fuente: Propia.
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PROPIEDAD CLASE MEZCLADOR

Tabla 2.3. Propiedad Clase Equipo.

Propiedad clase equipo
ID PRO_CLS MEZ
Nombre CAPACIDAD
Descripcion Hace referencia a la capacidad maxima de las mezcladoras.
Valor {5 — 60}
Unidad de Galones
Medida
Fuente: Propia.
MEZCLADOR |
Tabla 2.4. Equipo.
Equipo
ID EQU_MEZ |
Nombre MEZCLADOR |
Descripcion Equipo empleado para mezclar los materiales en el proceso de
obtencién de pintura base.

Fuente: Propia.

PROPIEDAD MEZCLADOR |

Tabla 2.5. Propiedad Equipo.

Propiedad equipo
ID PRO_EQU_MEZ_|
Nombre CAPACIDAD
Descripcion Es la capacidad maxima del mezclador I.
Valor 55
Unidad de Galones
Medida

Fuente: Propia.

» Especificacién de la Prueba de Capacidad del Equipo Mezclador |

Esta prueba, permite verificar que el equipo cumple con los requerimientos establecidos
para su funcionamiento, en este caso, la propiedad capacidad, comparando los valores de la

capacidad del mezclador | con el rango de valores de la capacidad de la clase mezclador.
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Tabla 2.6. Especificacién de la Prueba de Capacidad.

Especificacion de la p rueba de capacidad de | mezclador |
ID ES PRU_CA MEZ |
Nombre PRUEBA CAPACIDAD
Descripcion Prueba que determina si la capacidad del mezclador | es la indicada.
Version 1.0

Fuente: Propia.

* Resultado de la Prueba de Capacidad del Equipo Mezc  lador |

Es el resultado de la prueba, que permite verificar si el valor de capacidad del mezclador |
cumplié (esta dentro o no) con el rango de valores establecidos en la propiedad de la clase

mezclador.

Tabla 2.7. Resultado de Prueba de Capacidad.

Resultado de prueba de capacidad del mezclador |
ID RE_PRU_CA_MEZ |
Nombre RESULTADO PRUEBA CAPACIDAD
Descripcion Resultado que indica si la capacidad del mezclador | (55 galones) es o no
la indicada ({5 — 60} galones).
Fecha 15-12-12 11:20
Resultado Aprobdé
Unidad de medida -
Expiracién 15-12-13 11:20

Fuente: Propia.

e Solicitud de Mantenimiento

Esta se genera cuando se presenta un fallo o se debe realizar algin procedimiento sobre un
equipo.

Una prueba de mantenimiento inicia al detectarse un problema, por ejemplo, perforacion del
tanque mezclador |, posteriormente, la persona encargada del equipo debe generar una
solicitud de mantenimiento como se muestra a continuacion.

Tabla 2.8. Solicitud de Mantenimiento.

Solicitud de mantenimiento del mezclador |
ID SO MAN MEZ |
Problema PERFORACION TANQUE
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Fecha en la que se
espera la solicitud 17-12-12 14:00
se complete
Prioridad Alta
Solicitante Operador |
Estado En revisién
Revisor Ingeniero de calidad
Fecha aprobacion 15-12-12 9:00
Fecha publicacién 15-12-12 11:00

Fuente: Propia.

e Orden de Trabajo de Mantenimiento

Una vez aprobada la Solicitud de mantenimiento, se genera la orden de trabajo de

mantenimiento con el fin de determinar los recursos necesarios y tiempo requerido para dar
solucion al problema.

Tabla 2.9. Orden de Trabajo de Mantenimiento.

Orden trabajo de mantenimiento  del mezclador |

ID OR_TRA_MAN_MEZ |
Inicio Planeado 15-12-12 14:00
Fin Planeado 15-12-12 18:00
Persona Técnico mantenimiento |
Responsable
Recursos 1 soldador, 1 pulidora, soldador (sellante).
Estado Asignado

Fuente: Propia.

» Respuesta de Mantenimiento

Una vez ejecutada la orden de trabajo, se da la respuesta de mantenimiento, en ella, se

especifica todo lo concerniente a procedimientos, recursos y tiempos empleados en la
solucion del problema.

Tabla 2.10. Respuesta de Mantenimiento.

Respuesta de mantenimiento de | mezclador |

ID RES_MAN_MEZ |
Problema PERFORACION TANQUE
Causa Desgaste del tanque.
Correccion Aplicar sellador tipo soldadura.
Inicio Real 15-12-12 14:30
Fin Real 15-12-12 15:30
Estado

En proceso.
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Fecha de 15-12-12 16:00
Aprobacién

Fecha de 17-12-12 8:00
Publicacion

Recursos 1 soldador, 1 pulidora, soldador (sellante).
Consumidos

Persona Técnico mantenimiento |
Responsable

Fuente: Propia.

2.1.2.2 Modelo de personal

El Modelo de personal, permite organizar en clases a las personas que trabajan en la
empresa y que comparten caracteristicas y propiedades similares, referente a sus cargos,
ocupaciones o lugares de trabajo, ademas permite realizar pruebas de calificacion. La
descripcién de este modelo junto con todos sus componentes se encuentran en el Anexo A —

Capitulo 2.

A continuacion, en la Tabla 2.11, se clasifica la informacién del personal de la empresa
VOLTEX.E.U de acuerdo a lo mencionado anteriormente.

Tabla 2.11. Clasificacion de Personal.

Clase Persona Persona Propiedad
Clase Operario Operario | Experiencia
Operario Il
Operario Il
Operario IV
Clase Auxiliar Auxiliar | Experiencia
Auxiliar Il Edad
Auxiliar 11
Auxiliar IV
Auxiliar V
Clase Supervisor Ingeniero calidad Experiencia
Ingeniero de produccién Nivel académico
Ingeniero quimico
Clase Mantenimiento Técnico mantenimiento | Experiencia
Técnico mantenimiento I

Fuente: Propia.

A modo de ejemplo, solo se escogera una clase, una propiedad de la clase, una persona de
la clase y una propiedad de la persona, ademas se realizard una prueba de calificacion para

la persona seleccionada.
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A continuacion, en las siguientes tablas, se hace la representacién de la informacion en el

modelo y para ello se escoge la clase Operario, la persona Operario | y la propiedad
Experiencia.

CLASE OPERARIO
Tabla 2.12. Clase Personal.
Clase personal
ID CLS _OPE
Nombre CLASE OPERARIO
Descripcion Encierra el grupo de personas que comparten funciones similares a
desarrollar dentro del proceso de produccion de vinilo.

Fuente: Propia.

PROPIEDAD CLASE OPERARIO

Tabla 2.13. Propiedad Clase Personal.

Propiedad clase personal
ID PRO_CLS_OPE
Propiedad EXPERIENCIA
Descripcion Es la experiencia de los operarios en la manipulacion de un equipo
0 varios equipos.
Valor >1
Unidad de Afios
Medida
Fuente: Propia.
OPERARIO |
Tabla 2.14. Persona.
Persona
ID OPE_|
Nombre José Lopez
Descripcion Operario encargado del manejo del mezclador |

Fuente: Propia.
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PROPIEDAD OPERARIO |

Tabla 2.15. Propiedad Persona.

Propiedad persona
ID PRO_OPE_|
Propiedad EXPERIENCIA
Descripcion Es la experiencia del operario responsable de la manipulacién del
mezclador |
Valor 2
Unidad de Afos
Medida

Fuente: Propia.

. Especificacion de la Prueba de Calificacion del Ope  rario |

Esta prueba, permite verificar que el operario | cumple con los requerimientos establecidos

para poder desempefiar un cargo, para este ejemplo, se toma como la propiedad a tener en
cuenta la experiencia.

En la prueba se compara la experiencia del operario | con el rango de valores establecidos
de experiencia de la clase operarios.

Tabla 2.16. Especificacion de la Prueba de Calificacion.

Especificaciéon de la p rueba de calificacion del Operario |
ID ES PRUE_CA_OPE |
Nombre PRUEBA CALIFICACION
Descripcion Prueba que determina si la el operario | esta calificado para desempefar
las funciones que le corresponden.
Version 1.0

Fuente: Propia.

* Resultado de la Prueba de Calificacién del Operario I

Es el resultado de la prueba que permite verificar si el valor de experiencia del operario |

cumplié (esta dentro 0 no) con el rango de valores establecidos en la propiedad de la clase
operario.

Tabla 2.17. Resultado de Prueba de Calificacion.

Resultado de prueba de calificacion del operario |
ID RE_PRU_CA_OPE_|
Nombre RESULTADO PRUEBA CALIFICACION
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Resultado que indica si la experiencia del operario | (2 afios) es o no la

Descripcion
indicada (>1 afio).
Fecha 15-12-12 17:21
Resultado Aprobé
Unidad de medida -
Expiracién 15-12-13 5:21

Fuente: Propia.

2.1.2.3 Modelo de material

El Modelo de Material, permite organizar en clases los materiales que comparten
caracteristicas y propiedades similares, ademas permite realizar pruebas de control de
calidad a los lotes de material que arriban .La descripcién de este modelo junto con todos

sus componentes se encuentran en el Anexo A — Capitulo 2.

A continuacion, en la Tabla 2.18, se clasifica la informacién de los materiales utilizados en la
empresa VOLTEX.E.U de acuerdo a lo mencionado anteriormente.

Tabla 2.18. Clasificacion Material.

Benzoato de potasio
Preventol

Clase Material Material Propiedad
Clase Disolventes Agua Estado
Punto de ebullicién
Constante dieléctrica
Densidad
Clase Resinas Texanol Estado
Resinal Temperatura limite
Fabricacién
Clase Espesantes Walocel Acidez
Di6xido de titanio Viscosidad
Carbonato de calcio Punto de Fusién
Silicato de magnesio Solubilidad
Caolin
Espesante amoniacal
Clase Aglutinantes Etilenglicol Densidad
Arkopal Punto de Ebullicién
Fenol Tipo de Secado
Clase Preservantes Tripolifosfato de sodio Densidad
Masa molar

Punto de Fusion
Punto de ebullicion

Clase Esencias

Aceite de pino

Calidad

Clase Antiespumante

Antiespumante A-8189

Aspecto
Color
Diluyente
Estabilidad al almacenamiento
Viscosidad
Densidad

26




Clase Pigmentos Ftalocianina indice de refraccion
Oxidos de cromo Poder cubriente
Poder colorante
Clase Tapas Tapa % Didmetro
Tapa galén Material
Tapa cufiete
Clase Recipiente Recipiente Y4 Altura
Recipiente galén Material
Recipiente cufiete
Clase Etiqueta Etiqueta % Tamafo
Etiqueta galén
Etigueta cufiete
Clase Pinturas Pintura base blanca Densidad
Pintura pigmentada Viscosidad
Pintura filtrada Residuos sélidos
Vinilo tipo | Color
Vinilo tipo Il
Vinilo tipo Il

Fuente: Propia.

A modo de ejemplo, sélo se escogera una clase, una propiedad de la clase, un material de la

clase y una propiedad del material, ademas se realizard una prueba de control de calidad
para un lote determinado.

A continuacién, en las siguientes tablas, se hace la representacion de la informacién en el

modelo y para ello se escoge la clase Preservantes, el material Benzoato de Potasio y la
propiedad Punto de Ebullicién.

CLASE PRESERVANTES

Tabla 2.19. Clase Material

Clase material

ID CLS _PRE
Nombre PRESERVANTES
Descripcion Grupo de materiales que inhiben la propagacion de

microorganismos tales como bacterias y hongos. Estos productos
son utilizados para prolongar la vida Gtil de los productos.

Fuente: Propia.
PROPIEDAD CLASE PRESERVANTES

Tabla 2.20. Propiedad Clase Material.

Propiedad clase material
ID PRO CLS PRESER
Nombre PUNTO DE EBULLICION
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Descripcion Indica aquella temperatura, en la cual, el benzoato cambia de
estado, y justo antes de la misma se aprovechan sus propiedades
dentro de la mezcla en cuestién.

Valor {248 — 1100}
Unidad de °C
Medida

Fuente: Propia.

BENZOATO DE POTASIO

Tabla 2.21. Definicion Material.

Definicién de material

ID MAT_BEN_PO
Nombre BENZOATO DE POTASIO
Descripcion Es una sal potasica del acido benzoico que habitualmente se

emplea como conservante. Sus propiedades en la conservacion de
pinturas se restringe a evitar el crecimiento de mohos, levaduras y
algunas bacterias.

Fuente: Propia.

PROPIEDAD BENZOATO DE POTASIO

Tabla 2.22. Propiedad Definicion Material.

Propiedad definicion de material

ID PRO_MAT_BEN_PO
Nombre PUNTO DE EBULLICION
Descripcion Indica aquella temperatura, en la cual, el benzoato cambia de

estado, y justo antes de la misma se aprovechan sus propiedades
dentro de la mezcla en cuestion.
Valor Minimo {248.8 — 248.9}
Unidad de °C
Medida

Fuente: Propia.
* Lote de Material
Se refiere a una cantidad determinada de material y sus propiedades.

Continuando con el ejemplo, segun la norma, las especificaciones a tener en cuenta para un
lote son:
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Tabla 2.23. Lote de Material.

Lote de m aterial
ID LO_MAT BEN_PO
Nombre LOTE DE BENZOATO DE POTASIO
Descrip cion Lote con una cantidad de 25 Kilos de benzoato de potasio.
Estado Recibido

Fuente: Propia.

PROPIEDAD LOTE DE BENZOATO DE POTASIO

Tabla 2.24. Propiedad Lote Material.

Propiedad lote material

ID PRO LO MAT BEN PO
Nombre PUNTO DE EBULLICION
Descripcion Indica aquella temperatura, en la cual, el benzoato cambia de estado, y

justo antes de la misma se aprovechan sus propiedades dentro de la
mezcla en cuestion.
Valor 248.85
Unidad de Medida °C

Fuente: Propia.

e Sublote de Material

Cuando la cantidad de un lote excede un limite, se ve la necesidad de dividir dichas
cantidades en cantidades méas pequefias para que sean manejadas como sublotes. Para el
ejemplo se tiene:

Tabla 2.25. Sublote de Material.

Sublote de m aterial
ID SUB_MAT_BEN_PO
Nombre SUBLOTE DE BENZOATO DE POTASIO
Descripcion Sublote del lote LO_MAT_BEN_PO perteneciente al material Benzoato de
Potasio.
Estado No recibido
Ubicacion de Tanque de almacenamiento 1
Almacenamiento
Cantidad 5
Unidad de Medida Kg

Fuente: Propia.

29



» Especificacién de la Prueba de Control de Calidad p

ara el Punto de Ebullicion

Esta prueba, permite verificar que el lote de material cumple con los requerimientos
establecidos para su aprobacion.

Tabla 2.26. Especificacion de la Prueba de Control de Calidad.

Especificacion de la prueba de control de ¢ alidad
ID ES_PRUE_CON CA PUN_EBU
Nombre PRUEBA DE CONTROL DE CALIDAD PARA EL PUNTO DE EBULLICION
Descripcion Verifica el cumplimiento de las condiciones del punto de ebullicién para un
lote de material.
Version 1.0

* Resultado de

Fuente: Propia.

la Prueba de Control de Calidad para e | Punto de Ebullicién

Este es el resultado de la prueba, que permite verificar que el lote de material cumpla con los
requerimientos establecidos previamente para su aprobacion, en este caso, cumpla con el
rango de valores establecidos en la propiedad (punto de ebullicion) del material Benzoato de
Potasio, sirviendo estos valores como referencia para compararlos con el valor de la
propiedad (punto de ebullicién) del lote de material Benzoato de Potasio.

Tabla 2.27. Resultado de la Prueba de Control de Calidad.

Resultado de la Prueba de Control de Calidad
ID RE_PRUE_CON_CA PUN_EBU
Nombre RESULTADO DE LA PRUEBA DE CONTROL DE CALIDAD PARA EL
PUNTO DE EBULLICION.

Descripcién Contiene los resultados de la prueba realizada.

Fecha 17-12-12 16:43
Resultado Aceptado

Unidad de Medida -

Expiracién 24-12-12 16:43

Fuente: Propia.

2.1.2.4 Modelo segmento de proceso

El Modelo de Segmento de Proceso, permite organizar y agrupar (si es necesario) las
unidades (ver modelo jerarquico de equipos, Anexo A — Capitulo 1), de tal manera que su
ejecucion genere un proceso.

La descripcién de este modelo junto con todos sus componentes se encuentran en el Anexo

A — Capitulo 2.
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Para empezar, basandose en la informacion de la empresa VOLTEX.E.U., se clasifica dentro
de cada unidad todos los recursos que le corresponden, como se muestra en la Tabla 2.28.

» Organizacioén de los Recursos por Unidad

Tabla 2.28. Organizacion de los Recursos por Unidad.

Unidad Material Equipo Personal
Unidad Pintura B ase Agua Mezclador | Ingeniero calidad
Walocel Mezclador I Ingeniero de produccion
Tripolifosfato de Sodio Balanza | Operario |
Antiespumante A-8189 Balanza Il Auxiliar |
Texanol Bomba | Auxiliar 11
Etilenglicol
Arkopal
Benzoato de Potasio
Diéxido de titanio
Carbonato de calcio
Silicato de magnesio
Caolin
Resinal
Fenol
Preventol
Aceite de pino
Espesante amoniacal
Unidad P igmentacion Pintura base blanca Mezclador IlI Ingeniero calidad
Ftalocianina Balanza Il Ingeniero de produccion
Oxido de cromo Operario Il
Auxiliar 111
Unidad Filtrado Pintura pigmentada Mezclador IlI Ingeniero calidad
Balanza Il Ingeniero de produccion
Operario Mezclador Il
Auxiliar 11
Unidad E nvasado Tapas(1/4,galén,cufiete) Envasadora Ingeniero calidad

Recipientes(1/4,galén,cufiete)
Etiquetas(1/4,galén,cufiete)

Pintura filtrada

Ingeniero de produccion
Operario IV
Auxiliar 1V
Auxiliar V

Fuente: Propia.

Una vez se conoce los recursos correspondientes a cada unidad, se prosigue a agruparlas (y

por ende los recursos) en segmentos, como sigue.

Tabla 2.29. Unidades por Segmento.

Segmentos

Unidades

Duracién

Segmento de Proceso P intura Base

Unidad pintura base

150 minutos
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Segmento de Proceso Unidad pigmentacién 20 minutos
Pigmentacion y Filtrado Unidad filtrado 10 minutos
Segmento de Proceso Envasado Unidad envasado 55 minutos

Fuente: Propia.

En cuanto a las Dependencias de los Segmentos de Proceso  (orden de los mismos), al
ser el proceso en la empresa VOLTEX E.U. un proceso secuencial, el orden de los procesos
es el mismo que se puede observar en la Tabla 2.29.

A continuacion, en las siguientes tablas, se hace la representacién de la informacion en el
modelo, escogiendo solo un segmento (segmento pintura base), en el cual, se hara la

especificacion de recursos para un material, un equipo y un personal (los seleccionados con
anterioridad), y sus respectivas propiedades.

e Segmento de Proceso Pintura Base

Tabla 2.30. Segmento de Proceso.

Segmento de proceso
ID SEG_PRO_PIN_BA

Nombre SEGMENTO DE PROCESO PINTURA BASE
Descripcién Segmento compuesto por la unidad de pintura base.

Ubicacién Célula de produccién de vinilos

Fecha de 18-12-12 8:00
publicacion

Duracién 150

Unidad de medida Minutos

Fuente: Propia.

» Parametros del Segmento del Proceso Pintura Base

Tabla 2.31. Parametros del Segmento de Proceso.

Parametros del segmento de proceso

ID PA_SEG _PRO_PIN_BA
Nombre TEMPERATURA
Descripcion Rango de temperatura a tener en cuenta durante el proceso de fabricacién de
la pintura base, para mantener la consistencia requerida.
Valor {30 - 40}
Unidad de Medida ’C

Fuente: Propia.
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ESPECIFICACION DE SEGMENTO POR RECURSOS

OPERARIO |
Tabla 2.32. Especificacion Segmento Personal.
Especificacion de segmento personal
ID ES_SEG_PER_OPE |
Clase Personal Clase operario
Persona José Lopez, OPE |
Descripcion Operario encargado del manejo del mezclador |
Cantidad 012D
Unidad de Galones/min
Medida

Fuente: Propia.

PROPIEDAD OPERARIO |

Tabla 2.33. Propiedad Especificacién Segmento Personal.

Propiedad de la especificacion segmento personal
ID PRO _ES SEG_PER_OPE |
Propiedad EXPERIENCIA
Descripcion Es la experiencia del operario responsable de la manipulacién del
mezclador |
Valor 2
Unidad de Afios
Medida

Fuente: Propia.

Se refiere a la cantidad maxima de galones que el operario puede procesar en un minuto. Dado por la capacidad maxima del
tanque que opera con 55 galones y el tiempo que tarda la ejecucién de su labor, 150 min, esto dividido entre el nimero de
personas que trabajan en esta etapa, 3 personas.
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MEZCLADOR |

Tabla 2.34. Especificacion Segmento Equipo.

Especificacion segmento e quipo
ID ESP_SEG_MEZ |
Clase Mezclador
Equipo MEZCLADOR |, ES SEG_MEZ |
Descripcion Equipo empleado para mezclar los materiales en el proceso de
obtencion de pintura base.
Cantidad 037
Unidad de Galones/min
Medida

Fuente: Propia.

PROPIEDAD MEZCLADOR |

Tabla 2.35. Propiedad Especificacién Segmento Equipo.

Propiedad de la especificacion segmento de  equipo
ID PRO_ES SEG_MEZ_|
Nombre CAPACIDAD
Descripcion Es la capacidad maxima del mezclador I.
Valor 55
Unidad de Galones
Medida

Fuente: Propia.

! Se refiere a la capacidad maxima del tanque que opera con 55 galones en un tiempo de 150 min.
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BENZOATO DE POTASIO

Tabla 2.36. Especificacion Segmento Material.

Especificacion del segmento  de material

ID ES_SEG_BEN_PO
Clase de Material Preservantes
Material BENZOATO DE POTASIO, MAT_BEN_PO
Descripcion Es una sal potasica del acido benzoico que habitualmente se

emplea como conservante. Sus propiedades en la conservacion de
pinturas se restringe a evitar el crecimiento de mohos, levaduras y
algunas bacterias.

Uso del Material Consumido
Cantidad 500
Unidad de Gramos

Medida

Fuente: Propia.

PROPIEDAD BENZOATO DE POTASIO

Tabla 2.37. Propiedad Especificacién Segmento Material.

Propiedad especificacion segmento de material

ID PRO_ES _SEG_BEN_PO
Nombre PUNTO DE EBULLICION
Descripcion Indica aquella temperatura, en la cual, el benzoato cambia de

estado, y justo antes de la misma se aprovechan sus propiedades
dentro de la mezcla en cuestion.

Valor Minimo 249
Unidad de °C
Medida

Fuente: Propia.

Se refiere a la cantidad del material para producir la cantidad maxima de galones posibles en esa etapa, 55 galones.
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2.1.3 Modelos de Intercambio de Informacion

A partir de este punto, se utiliza la informacion del Modelo de los Recursos del Proceso con
el fin de organizar y llevar a cabo todo lo correspondiente al lanzamiento de la produccién,
asi mismo, se toma valores simulados que representan la informacion posterior a la
ejecucion de la produccion de un lote de producto, esto con el fin de realizar comparaciones
pertinentes que arrojen resultados necesarios e importantes en el analisis productivo de las
empresas.

Dentro del Modelo de Intercambio de Informacion se encuentran el Modelo de Definicién de
Producto, el Modelo Capacidad de la Produccion (que no ha sido incluido en el desarrollo del
proyecto), el Modelo de Programacion de la Produccién y el Modelo de Desempefio de la
Produccién, los cuales se describen a continuacion.

Nota: No se incluyo el modelo Capacidad de Produccion en el desarrollo del presente
proyecto por dos razones: porque su desarrollo implicaria un alcance mayor del proyecto y
por ende mayor complejidad y mas inversion de tiempo en el mismo, y porque para
considerar la capacidad de los recursos se utilizan ciertos campos dentro de las tablas, como
se observa en el presente capitulo y posteriormente en el capitulo 4.

2.1.3.1 Modelo segmento de producto
El Modelo de Segmento de Producto permite organizar y agrupar (si es necesario) los
segmentos de proceso (ver Anexo A — Capitulo 2), de tal manera, que su ejecucién en
conjunto genere la produccion de un lote.
Para empezar y basandose en la informacion de la empresa VOLTEX.E.U., se muestra la
lista de recursos, que contiene todos los recursos con sus respectivas cantidades, como se
puede observar en la Tabla 2.38.

LISTA RECURSOS PARA FABRICAR VINILO TIPO I, VINILO 11'Y VINILO TIPO 1lI

Tabla 2.38. Lista de Recursos para la Fabricacion de Vinilo.

Cantidad
Recurso Nombre VINILO VINILO VINILO Unidad de
TIPO | TIPO Il TIPO Il medida
Agua 50 50 50 Galones
Walocel 750 550 450 Gramos
Tripolifosfato de 350 150 50 Gramos
Sodio
Antiespumante A- 500 500 500 Gramos
8189
Texanol 800 500 400 Gramos
Etilenglicol 800 400 200 Gramos
Arkopal 800 400 200 Gramos
Benzoato de Potasio 500 300 300 Gramos
Diéxido de Titanio 22 11 5,5 Kilogramos
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Carbonato de Calcio 50 65 75 Kilogramos
MATERIAL Silicato de Magnesio 25 25 25 Kilogramos
Caolin 15 15 15 Kilogramos
Resinal 33 22 10 Kilogramos
Fenol 15 15 15 Gramos
Preventol 400 150 50 Gramos
Aceite de Pino 150 150 150 Gramos
Espesante 400 200 100 Gramos
Amoniacal
Ftalocianina 300 200 100 Gramos
Oxidos de Cromo 400 200 100 Gramos
Tapas cufiete 11 11 11 )
Recipientes cufiete 11 11 11 '
Etiquetas cufiete 11 11 11 )
Ingeniero de 1 1 1 -
produccién
PERSONAL Ingeniero de calidad 1 1 1 -
Operarios 4 4 4 -
Auxiliares 5 5 5 -
Mezcladores 3 3 3 -
Balanzas 2 2 2 -
EQUIPO Bombas 3 3 3 -
Filtradora 1 1 1 -
Envasadora 1 1 1 -

e Listade Mal

Lista donde no solo se tienen en cuenta todos los materiales involucrados en el proceso de
os demas insumos que no son materiales, pues no se relacionan
directamente con la produccion, pero se utilizan durante la fabricacion (ejemplo: papeleria,
productos de aseo, implementos de seguridad, etc.). Un ejemplo de la informacion de un

fabricacion, sino |

Fuente: Propia.

nufactura

material que pertenece a esta lista se puede observar en la Tabla 2.39.

Tabla 2.39. Lista Manufactura.

Lista de manu factura
ID LIS MA_PA
Descripcion Indica la cantidad de papel necesario durante la produccién de un lote.

Clase Material -
Definicion de Papel

Material

Cantidad 500

Unidad de Medida Hojas

Fuente: Propia.

37




Antes de continuar y ya conociendo todos los recursos necesarios para la produccion
correspondientes a cada segmento de proceso, ademas de otros recursos adicionales que
no se habian considerado antes, se prosigue a agrupar dichos segmentos (y por ende los
recursos) en segmentos de producto, como se muestra e la Tabla 2.40.

Tabla 2.40. Segmentos de Proceso por Segmento de Producto.

Segmentos de producto Segmentos de proceso Duracion
Segmento de Producto Vinilo Tipo | Segmento de proceso 150 minutos
pintura base

Segmento de proceso 30 minutos
pigmentacion y filtrado

Segmento de proceso 55 minutos
envasado
Segmento de Producto Vinilo Tipo Il Segmento de proceso 150 minutos

pintura base

Segmento de proceso 30 minutos
pigmentacion y filtrado

Segmento de proceso 55 minutos
envasado
Segmento de Producto Vinilo Tipo Segmento de proceso 150 minutos

i pintura base

Segmento de proceso 30 minutos
pigmentacion y filtrado

Segmento de proceso 55 minutos
envasado

Fuente: Propia.

En cuanto a las DEPENDENCIAS DE LOS SEGMENTOS DE PRODUCTO (orden de los
mismos en el caso de que haya varios), para el caso de la empresa VOLTEX E.U., se
maneja un segmento de producto por cada material a fabricar, asi que no es necesario
establecer un orden.

A continuacién, en las siguientes tablas, se hace la representacion de la informacién en el
modelo, escogiendo solo un segmento (segmento vinilo tipo 1), en el cual, se hara la
especificacion de recursos para un material, un equipo y un personal (los seleccionados con
anterioridad) y sus respectivas propiedades.

38



* Regla de Produccion

Informacion previa necesaria para la descripcion de los criterios o reglas que se deben tener
en cuenta a la hora de la produccién de un producto.

Tabla 2.41. Regla de Produccién.

Regla de produccién de un producto

ID RE_PRO VI TI_|
Nombre REGLA DE PRODUCCION VINILO TIPO |
Version 1.0
Descripcion Se realizan los procedimientos necesarios y se utilizan todos los recursos y

cantidades necesarias para la mezcla que produce pintura base blanca,
luego, se realiza la pigmentacion a la pintura blanca, seguidamente existe
una etapa de filtrado de la pintura con color y finalmente se empaca y
etiqueta la pintura segln la presentacion solicitada.
Fecha de 18-1-2-12 8:00
Publicacidn

Fuente: Propia.

» Segmento de Producto Vinilo Tipo |

Tabla 2.42. Segmento de Producto.

Segmento de producto
ID SEG_PRO _VI_TI_|
Nombre SEGMENTO DE PRODUCTO VINILO TIPO |
Descripcion Es el segmento de producto de fabricacién de vinilo tipo |
Duracion 235
Unidad de Medida Minutos
Segmentos de Segmento pintura base, Segmento pigmentacion, Segmento filtrado,

Proceso Segmento envasado.

Fuente: Propia.

e Parametros del Producto Vinilo Tipo |
Tabla 2.43. Parametros del Producto.

Parametros del producto

ID PA PRO_VI TI_|
Nombre TEMPERATURA
Descripcion Rango de temperatura que vale tener en cuenta durante el proceso de
fabricacion del vinilo Tipo |, para mantener su consistencia.
Valor {10 - 60}
Unidad de Medida °c

Fuente: Propia.
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ESPECIFICACION DE RECURSOS

OPERARIO |
Tabla 2.44. Especificacion Personal.
Especificacion personal
ID ES_OPE_|
Clase Personal Clase operario
Persona José Lopez, OPE |
Descripcion Operario encargado del manejo del mezclador |

Cantidad 01D
Unidad de Galones/min

Medida

Fuente: Propia.

PROPIEDAD OPERARIO |

Tabla 2.45. Propiedad Especificacién Personal.

Propiedad de la especificacion del personal

ID PRO_ES OPE_|
Propiedad EXPERIENCIA
Descripcion Es la experiencia del operario responsable de la manipulacion del
mezclador |
Valor 2
Unidad de Afios
Medida

Fuente: Propia.

' Se refiere a la cantidad de galones que el operario debe procesar en un minuto para cumplir la produccién de un lote. En este
caso el lote escogido coincide con la capacidad maxima de produccion, 55 galones, por lo tanto los célculos que deben hacerse
son iguales a los ya hechos en el modelo Segmento de Proceso. Ademas se debe tener en cuenta que este valor debe ser
mayor o igual al que esta en el modelo de Segmento de Proceso (1.2 galones/min), puesto que éste, al estar ligado a la
capacidad méaxima del tanque y a un tiempo méaximo de ejecucion, representa la capacidad méaxima de trabajo del operario en

cuestion.
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MEZCLADOR |

Tabla 2.46. Especificacién Equipo.

Especificacion del equipo
ID ESP_MEZ |
Clase Mezclador
Equipo MEZCLADOR |, ES SEG_MEZ |
Descripcion Equipo empleado para mezclar los materiales en el proceso de
obtencion de pintura base.
Cantidad 03D
Unidad de Galones/min
Medida

Fuente: Propia.

PROPIEDAD MEZCLADOR |

Tabla 2.47. Propiedad Especificacién Equipo.

Propiedad de la especificacién de | equipo
ID PRO_ES_MEZ_|
Nombre CAPACIDAD
Descripcion Es la capacidad maxima del mezclador I.
Valor 55
Unidad de Galones
Medida

Fuente: Propia.

Se refiere a la cantidad de galones que la méquina debe procesar en un minuto para cumplir la produccion de un lote. En este
caso el lote escogido coincide con la capacidad maxima de produccién, 55 galones, por lo tanto los calculos que deben hacerse
son iguales a los ya hechos en el modelo Segmento de Proceso. Ademas se debe tener en cuenta que este valor debe ser

mayor o igual al que esta en el modelo de Segmento de Proceso (0.37 galones/min), puesto que éste representa la capacidad
maxima de la maquina en cuestion.
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BENZOATO DE POTASIO

Tabla 2.48. Especificacion Material.

Especificacion del material

ID ES BEN_PO
Clase de Material Preservantes
Material BENZOATO DE POTASIO, MAT_BEN_PO
Descripcion Es una sal potéasica del acido benzoico que habitualmente se

emplea como conservante. Sus propiedades en la conservacion de
pinturas se restringen a evitar el crecimiento de mohos, levaduras y
algunas bacterias.

Uso del Material Consumido
Cantidad 500 (P
Unidad de Gramos

Medida

Fuente: Propia.

PROPIEDAD BENZOATO DE POTASIO

Tabla 2.49. Propiedad Especificacion Material.

Propiedad de la especificacion del material

ID PRO_ES _BEN_PO
Nombre PUNTO DE EBULLICION
Descripcion Indica aquella temperatura, en la cual, el benzoato cambia de

estado, y justo antes de la misma se aprovechan sus propiedades
dentro de la mezcla en cuestién.

Valor 248
Unidad de °C
Medida

Fuente: Propia.

Se refiere a la cantidad del material para producir un lote de 55 galones, que en este caso coincide con la cantidad maxima de
galones posibles que se pueden procesar en esa etapa.
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2.1.3.2 Modelo programacion de la produccién

El Modelo Programacion de la Produccién, establece la fabricacion de uno o mas lotes de
vinilo tipo | de la empresa VOLTEX E.U., utiliza la informacion de los recursos y segmentos,
previamente ordenada, y a partir de ello, conoce cudales y en qué cantidades son necesarios
los recursos para llevar a cabo dicha fabricacion.

A continuacion, en las siguientes tablas, se hace la representacion de la informacion en el
modelo, donde se simula la produccién de 5 lotes de vinilo Tipo I.

Tabla 2.50. Programa de Produccién.

Programa de produccion
ID PRO_PRO VI Tl |
Nombre PROGRAMA DE PRODUCCION VINILO TIPO |
Descripcion Establece los tiempos requeridos para este programa de
produccion.
Tiempo | nicio 18-12-12
Tiempo 21-12-12
Finalizacién
Fecha de 18-12-12 8:00
Publicacion
Ubicacién Célula de produccion de vinilos
Fuente: Propia.
Tabla 2.51. Solicitud de Produccién.
Solicitud de produccién
ID SO _PRO VI Tl |
Nombre SOLICITUD DE PRODUCCION VINILO TIPO |
Descripcion Establece los tiempos y la prioridad de esta primera solicitud
de produccion, perteneciente al programa de produccion
anterior.
Regla de Se realizan los procedimientos necesarios y se utilizan todos
Produccién los recursos y cantidades necesarias para la mezcla que

produce pintura base blanca, luego, se realiza la
pigmentacion a la pintura blanca, seguidamente existe una
etapa de filtrado de la pintura con color y finalmente se
empaca y etigueta la pintura segin la presentacion solicitada.

Tiempo | nicio

18-12-12 14:00

Tiempo 19-12-12 11:00
Finalizaciéon
Prioridad Media

Fuente: Propia.
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Tabla 2.52. Requerimiento de Segmento.

Requerimiento de segmento

ID RE_SEG PRO VI Tl |
Nombre REQUERIMIENTO DE SEGMENTO DE PRODUCTO VINILO
TIPO |
Segmento Segmento de producto vinilo tipo |
Descripcion Requerimientos de tiempo y duracién para que la ejecucion

de este segmento se cumpla.

Tiempo de Inicio
(mas temprano)

18-12-12 14:00

Tiempo de 18-12-12 18:00
Finalizacién
(mas tardio)
Duracion 235
Unidad de Minutos
Medida
Fuente: Propia.
Tabla 2.53. Parametro de Produccion.
Parametros de produccion
ID PA PRO VI TI |
Nombre TEMPERATURA
Descripcion Rango de temperatura a tener en cuenta durante el proceso de
fabricacién de Vinilo Tipo I, para garantizar la consistencia del
producto.
Valor {10 - 60}
Unidad de °c
Medida

Fuente: Propia.

REQUERIMIENTO DE RECURSOS

OPERARIO |
Tabla 2.54. Requerimiento Persona.
Requerimiento del personal
ID RE_OPE_|
Clase Personal Clase operario
Persona José Lopez, OPE |
Descripcion Operario encargado del manejo del mezclador |
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Cantidad 05D

Unidad de Galones/min
Medida

Fuente: Propia.

PROPIEDAD OPERARIO |

Tabla 2.55. Propiedad Requerimiento Persona.

Propiedad del requerimiento del personal

ID PRO_RE_OPE_|

Propiedad EXPERIENCIA
Descripcion Es la experiencia del operario responsable de la manipulacién del
mezclador |
Valor 2
Unidad de Afos
Medida

Fuente: Propia.

MEZCLADOR |
Tabla 2.56. Requerimiento Equipo.
Requerimiento del equipo
ID RE_MEZ |
Clase Mezclador
Equipo MEZCLADOR I, ES SEG MEZ |
Descripcion Equipo empleado para mezclar los materiales en el proceso de
obtencion de pintura base.
Cantidad 15 @
Unidad de Galones/min
Medida

Fuente: Propia.

! Cantidad que debe procesar un operario para garantizar el cumplimiento de la programacion de la produccion, que en este
caso es de 5 lotes (275 galones).

Cantidad que debe procesar una maquina para garantizar el cumplimiento de la programacioén de la produccion, que en este
caso es de 5 lotes (275 galones).
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PROPIEDAD MEZCLADOR |

Tabla 2.57. Propiedad Requerimiento Equipo.

Propiedad del requerimiento del equipo
ID PRO_RE_MEZ_|
Nombre CAPACIDAD
Descripcion Es la capacidad maxima del mezclador I.
Valor 55
Unidad de Galones
Medida

Fuente: Propia.

BENZOATO DE POTASIO

Tabla 2.58. Requerimiento Material Consumido.

Requerimiento del material consumido

ID RE_BEN_PO_CON
Clase de Material Preservantes
Material BENZOATO DE POTASIO, MAT _BEN_PO
Lote de Material LO_MAT BEN_PO
Sublote de SUB_MAT_BEN PO
Material
Descripcion Es una sal potasica del acido benzoico que habitualmente se

emplea como conservante. Sus propiedades en la conservacién de
pinturas se restringe a evitar el crecimiento de mohos, levaduras y

algunas bacterias.

Ubicacion Célula de produccion de vinilos
Cantidad 2500 (D)
Unidad de Gramos

Medida

Fuente: Propia.

! Cantidad de material a utilizar para garantizar el cumplimiento de la programacion de la produccion, que en este caso es de 5
lotes (275 galones).
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PROPIEDAD BENZOATO DE POTASIO

Tabla 2.59. Propiedad Requerimiento Material Consumido.

Propiedad requerimiento del material consumido
ID PRO_RE_BEN_PO_CON
Nombre PUNTO DE EBULLICION
Descripcion Indica aquella temperatura, en la cual, el benzoato cambia de
estado, y justo antes de la misma se aprovechan sus propiedades
dentro de la mezcla en cuestién.
Valor 248
Unidad de °C
Medida

Fuente: Propia.

PINTURA BASE BLANCA

Tabla 2.60. Requerimiento Material Producido.

Requerimiento del material producido
ID RE_PIN_BA BLAN_PRO
Clase de Material Pinturas
Material PINTURA BASE BLANCA, MAT _PIN_BA BLAN
Lote de Material LO_MAT_PIN_BA BLAN
Sublote de SUB_MAT_ PIN_BA_BLAN
Material
Descripcion Pintura blanca, que sirve como base para una posterior
pigmentacion, con determinadas propiedades y apariencia
caracteristica.
Ubicacion Célula de produccion de vinilos
Cantidad 270
Unidad de Galones
Medida

Fuente: Propia.

PROPIEDAD PINTURA BASE BLANCA

Tabla 2.61. Propiedad Requerimiento Material Producido.

Propiedad requerimiento del material  producido
ID PRO_RE_ PIN_BA_BLAN_PRO
Nombre VISCOSIDAD
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Descripcion Hace referencia a la medida de la consistencia que en ese
momento presenta la pintura.

Valor 90700
Unidad de Cps
Medida

Fuente: Propia.

AGUA
Tabla 2.62. Requerimiento Material Consumible Esperado.
Requerimiento del material consumible esperado
ID RE_AGUA_CON_ES
Clase de Material Disolvente
Material AGUA, MAT AGUA
Descripcion Sustancia que permiten la disolucién de otros materiales en ella.
Ubicacion Célula de produccion de vinilos
Cantidad 250
Unidad de Galones
Medida

Fuente: Propia.

PROPIEDAD AGUA

Tabla 2.63. Propiedad Requerimiento Material Consumible Esperado.

Propiedad requerimiento del material  consumible esperado
ID PRO_RE_AGUA PO_CON_ES
Nombre PUNTO DE EBULLICION
Descripcion Indica aquella temperatura en la cual el agua cambia de estado, y la
mezcla entre el liquido y las demas sustancias se hace mas factible.
Valor 100
Unidad de °C
Medida

Fuente: Propia.

2.2.3.3 Modelo desempefio de la produccion

El Modelo de Desempefio de la Produccion, considera toda la informaciéon real, tomada
después de la produccion. Es la respuesta a lo planteado en el Modelo de Programacion de
la Produccién y sirve para establecer comparaciones entre lo planeado y lo que realmente
ocurrié en la fabricacion de un determinado producto.

48



A continuacion, en las siguientes tablas, se hace la representacion de la informacion en el
modelo, teniendo en cuenta la informacion del Modelo de Programacion anterior y simulando
algunos cambios.

Tabla 2.64. Desempefio de la Produccién.

Desempefo de la produccién
ID DE_PRO _VI_TI |
Nombre DESEMPENO DE LA PRODUCCION VINILO TIPO |
Descripcion Establece los tiempos reales requeridos para este
desempefio de la produccion.
Tiempo Inicio 18-12-12
Tiempo 22-12-12
Finalizacién
Fecha de 18-12-12 9:00
Publicacion
Ubicacién Célula de produccion de vinilos

Fuente: Propia.

Tabla 2.65. Respuesta de Produccion.

Respuesta de produccion

ID RES_PRO_VI_TI_I
Nombre RESPUESTA DE PRODUCCION VINILO TIPO |
Descripcion Establece los tiempos reales y la prioridad de esta primera

respuesta de produccién, perteneciente al desempefio de
produccién anterior.

Regla de Se realizan los procedimientos necesarios y se utilizan todos
Produccién los recursos y cantidades necesarias para la mezcla que
produce pintura base blanca, luego, se realiza la
pigmentacion a la pintura blanca, seguidamente existe una
etapa de filtrado de la pintura con color y finalmente se
empaca y etiqueta la pintura segun la presentacion solicitada.

Tiempo Inicio 18-12-12 15:00
Tiempo 19-12-12 12:00
Finalizacién

Fuente: Propia.

Tabla 2.66. Respuesta de Segmento.

Respuesta de segmento
ID RES_SEG_PRO VI Tl |
Nombre RESPUESTA DE SEGMENTO DE PRODUCTO VINILO TIPO
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Segmento

Segmento de producto vinilo tipo |

Descripcion

Requerimientos de tiempo y duracion reales para que la
ejecucion de este segmento se cumpla.

Tiempo de Inicio 19-12-12 8:00
(real)
Tiempo de 19-12-12 12:00
Finalizacién
(real)
Fuente: Propia.
Tabla 2.67. Datos de Produccion.
Datos de produccion
ID DA _PRO_VI_TI_|
Nombre TEMPERATURA
Descripcion Condiciones importantes que vale tener en cuenta durante el
proceso de fabricacion de Vinilo Tipo .
Valor {10 - 61}
Unidad de °c
Medida

Fuente: Propia.

REQUERIMIENTO DE RECURSOS

OPERARIO |
Tabla 2.68. Persona Real.
Personal real
ID OPE_I RE
Clase Personal Clase operario
Persona José Lépez, OPE |
Descripcion Operario encargado del manejo del mezclador |

Cantidad 05D
Unidad de Galones/min

Medida

Fuente: Propia.

Cantidad real que fue procesada por el operario |, tomada después de la ejecucion de la programacion de produccion.
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PROPIEDAD OPERARIO |

Tabla 2.69. Propiedad Persona Real.

Propiedad del personal real
ID PRO_OPE_|I RE
Propiedad EXPERIENCIA
Descripcion Es la experiencia del operario responsable de la manipulacién del
mezclador |
Valor 2
Unidad de Afios
Medida
Fuente: Propia.
MEZCLADOR |
Tabla 2.70. Equipo Real.
Equipo real
ID MEZ | RE
Clase Mezclador
Equipo MEZCLADOR |, ES SEG_MEZ |
Descripcion Equipo empleado para mezclar los materiales en el proceso de
obtencion de pintura base.
Cantidad 14D
Unidad de Galones/min
Medida

Fuente: Propia.

Cantidad real que fue procesada por el mezclador |, tomada después de la ejecucion de la programacion de produccion.
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PROPIEDAD MEZCLADOR |

Tabla 2.71. Propiedad Equipo Real.

Propiedad del equipo real
ID PRO_MEZ_ | _RE
Nombre CAPACIDAD
Descripcion Es la capacidad maxima del mezclador I.
Valor 55
Unidad de Galones
Medida

Fuente: Propia.

BENZOATO DE POTASIO

Tabla 2.72. Material Consumido Real.

Material consumido real
ID BEN_PO_CON_RE
Clase de Material Preservantes
Material BENZOATO DE POTASIO, MAT_BEN_PO
Lote de Material LO MAT BEN PO
Sublote de SUB_MAT_BEN_ PO
Material
Descripcion Es una sal potasica del acido benzoico que habitualmente se
emplea como conservante. Sus propiedades en la conservacién de
pinturas se restringe a evitar el crecimiento de mohos, levaduras y
algunas bacterias.
Ubicacion Célula de produccion de vinilos
Cantidad 2501 M
Unidad de Gramos
Medida

Fuente: Propia.

Cantidad de material real utilizado en el cumplimiento de la programacién de la produccion.
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PROPIEDAD BENZOATO DE POTASIO

Tabla 2.73. Propiedad Material Consumido Real.

Propiedad del material consumido real
ID PRO_BEN_PO_CON_RE
Nombre PUNTO DE EBULLICION
Descripcion Indica aquella temperatura, en la cual, el benzoato cambia de
estado, y justo antes de la misma se aprovechan sus propiedades
dentro de la mezcla en cuestion.
Valor 247
Unidad de °C
Medida

Fuente: Propia.

PINTURA BASE BLANCA

Tabla 2.74. Material Producido Real.

Material producido real
ID PIN_BA BLAN_PRO _RE
Clase de Material Pinturas
Material PINTURA BASE BLANCA, MAT _PIN_BA BLAN
Lote de Material LO_MAT_PIN_BA BLAN
Sublote de SUB_MAT_ PIN_BA_BLAN
Material
Descripcion Pintura blanca, que sirve como base para una posterior
pigmentacion, con determinadas propiedades y apariencia
caracteristica.
Ubicacion Célula de produccion de vinilos
Cantidad 271
Unidad de Galones
Medida

Fuente: Propia.

PROPIEDAD PINTURA BASE BLANCA

Tabla 2.75. Propiedad Material Producido Real.

Propiedad del material producido real

ID

PRO_ PIN_BA_BLAN_PRO_RE

Nombre

VISCOSIDAD
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Descripcion Hace referencia a la medida de la consistencia que en ese
momento presenta la pintura.
Valor 90710
Unidad de Cps
Medida
Fuente: Propia.
AGUA
Tabla 2.76. Consumible Reales.
Consumible s reales
ID AGUA RE
Clase de Material Disolvente
Material AGUA, MAT AGUA
Descripcion Sustancia que permiten la disolucién de otros materiales en ella.
Ubicacion Célula de produccion de vinilos
Cantidad 255
Unidad de Galones
Medida

PROPIEDAD AGUA

Fuente: Propia.

Tabla 2.77. Propiedad Consumible Real.

Propiedad consumibles reales
ID PRO_AGUA_RE
Nombre PUNTO DE EBULLICION
Descripcion Indica aquella temperatura en la cual el agua cambia de estado, y la
mezcla entre el liquido y las demas sustancias se hace mas factible.
Valor 100
Unidad de °C
Medida

Fuente: Propia.

Como se menciono anteriormente, para los modelos de objeto de la Norma ISA-95.00.02, las
tablas desarrolladas fueron solo para algunos ejemplos especificos, esto con el objetivo de
que el lector entienda qué campos deben ir y cual debe ser el contenido de cada uno de

ellos.
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No se desarrollaron todas las tablas en su totalidad debido a lo tedioso y extenso que resulta
esta tarea y sobre todo porque el objetivo de la aplicacién software es precisamente ese,
agilizar el ingreso y manipulacién de la informacién, asi como también agilizar la generacién
de sus respectivos reportes.

2.2 CONCLUSION DEL CAPITULO
En el presente capitulo se mostré la informacion referente al proceso productivo de vinilo en
la empresa VOLTEX E.U., la cual se presenta estructurada con respecto a los modelos de
objeto de la Norma ISA-95, parte 2.

Dicha estructuracioén se realiz6 por tres razones fundamentales:

* Mostrar al lector un ejemplo practico de lo que previamente se ha leido sobre la
Norma ISA-95.00.02

» Facilitar el ingreso de informacion en la aplicacion software, aprovechando que la
informacién se encuentra organizada segun lo que indica la Norma en su parte 2.

e Servir como base para realizar las respectivas pruebas a la aplicacién software,
comprobando que las funcionalidades de ésta sean las correctas.
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3. DISENO Y DESARROLLO DE LA PLICACION SOFTWARE.

En este capitulo, se describe y aplica la metodologia empleada para el disefio y creacion del
software (mencionada en el capitulo 1 del presente documento y en el Anexo A — Capitulo
3), ademas se muestra cada uno de los modelos obtenidos para el disefio de la base de
datos.

Para el disefio y desarrollo de la aplicacion software, cabe resaltar y tener en cuenta que
ésta sera una aplicacion de uso académico, que permitira la captura de datos para la
obtencion de los modelos de objeto vistos en el capitulo 1 y el anexo A — Capitulo 2, y que
ademas entregara reportes que correspondan a la informacion de produccion.

3.1XP - METODOLOGIA EMPLEADA EN EL PROCESO DE DESA RROLLO DEL
SOFTWARE.

La mayoria de proyectos de software fracasan, porque exceden sus plazos, superan su
presupuesto, no se ajustan a las auténticas necesidades del cliente, presentan una calidad
deficiente o en muchos casos, son abortados.

El presente proyecto de desarrollo trata de controlar esta situacion mediante la utilizacién de
una metodologia agil, denominada XP, cuya caracteristica principal consiste en contemplar y
dar respuesta a las necesidades dinamicas del usuario, mediante la identificacion y
reduccion del riesgo por medio de un desarrollo iterativo, con capacidad de respuesta ante
cambios; permitiendo la adaptacién a nuevos requisitos, considerando una minima inversion
inicial y mostrando resultados tangibles, logrando de esta forma efectividad y reduciendo (sin
eliminar) la necesidad de documentacion escrita.

Se contempla el uso de esta metodologia XP como una alternativa que facilite un orden tanto
en el disefio como en la creacion de la interfaz de la aplicacién software, y sirva como una
guia a seguir que permita cumplir con los objetivos del proyecto de la forma mas eficiente
posible. A pesar de que la metodologia es pensada para facilitar la comunicacion entre el
equipo de desarrolladores con un cliente, debido a la naturaleza del presente proyecto,
muchos de los principios que usa la metodologia fueron adaptados y en otros casos no se
utilizaron, esto debido al hecho de que los desarrolladores del proyecto asumen el papel de
cliente, sin embargo esto no afecta sobre la correcta aplicacion, ni los fines que se buscan al
emplear dicha metodologia.

Las etapas de las que se compone y que se desarrollaron para el proyecto son: planeacion,
disefio, codificacion y pruebas.

A continuacion, se describen cada una ellas, tomando como referencia lo propuesto por la
metodologia XP (capitulo | y Anexo A — Capitulo 3).
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3.1.1 Planeacion

3.1.1.1 Historias de usuario

Las historias de usuario son utilizadas como herramienta para definir los requerimientos del
sistema, éstas son definidas por el usuario, papel asumido por los desarrolladores del
presente proyecto, debido a que se cuenta con el conocimiento sobre los requerimientos y
funcionalidades que debe poseer el software.

A continuacion, se describen las historias de usuario necesarias para el desarrollo del
presente proyecto.

NUMERO HISTORIA: 01

NOMBRE HISTORIA: REGISTRO DE USUARIO

FECHA: 24 de Septiembre 2012

ENTREVISTADO (USUARIO):

TIEMPO ESTIMADO: 1 HORA

DESCRIPCION:

Se ingresa al software y se crea una nueva cuenta de usuario, en caso de ya existir se
procede a verificar la cuenta mediante el nombre de usuario y contrasefias de seguridad.

NUMERO HISTORIA: 02

NOMBRE HISTORIA: GESTION EMPRESA

FECHA: 1 de Octubre 2012

ENTREVISTADO (USUARIO):

TIEMPO ESTIMADO: 1 HORA

DESCRIPCION:

Se debe gestionar (ingresar, guardar, editar y eliminar) la informaciéon de la empresa, asi
como la de los demas elementos que componen el modelo jerarquico de equipos (sitio, area,
célula y unidad).

NUMERO HISTORIA: 03

NOMBRE HISTORIA: GESTION DE RECURSOS

FECHA: 15 de Octubre 2012

ENTREVISTADO (USUARIO):

TIEMPO ESTIMADO: 1 HORA

DESCRIPCION:

Se debe gestionar (ingresar, guardar, editar y eliminar) la informaciéon de los recursos
(material, equipo y personal) empleados en la fabricacion de los productos, en los que se
incluye informacion como: clases recurso, propiedades de clases recurso, recursos,
propiedades recursos.

NUMERO HISTORIA: 04
NOMBRE HISTORIA: GESTION DE SEGMENTO DE PROCESO
FECHA: 5 de Noviembre 2012
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ENTREVISTADO (USUARIO):

TIEMPO ESTIMADO: 1 HORA

DESCRIPCION:

Se debe gestionar (ingresar, guardar, editar y eliminar) la informacién de los segmento de
proceso empleados en la fabricacién de los productos, en los que se incluye informacion
como: segmento de proceso, dependencia de los segmentos, parametros del segmento y
especificaciones de los recursos (los cuales deben ser importados del modelo de recursos).

NUMERO HISTORIA: 05

NOMBRE HISTORIA: GESTION DE DEFINICION DE PRODUCTO

FECHA: 19 de Noviembre 2012

ENTREVISTADO (USUARIO):

TIEMPO ESTIMADO: 1 HORA

DESCRIPCION:

Se debe gestionar (ingresar, guardar, editar y eliminar) la informacion de definicién de
producto, en la que se podran elegir los productos, los recursos y cantidades requeridas para
fabricar un lote de esos productos. Incluye informacion como: segmento de producto, regla
de produccién, segmentos de proceso asociados, lista de recursos, lista de materiales, lista
de manufactura, dependencia de los segmentos, parametros del producto y especificaciones
de los recursos (los cuales deben ser importados del modelo de segmento de proceso).

NUMERO HISTORIA: 06

NOMBRE HISTORIA: TEST

FECHA: 3 de Diciembre 2012

ENTREVISTADO (USUARIO):

TIEMPO ESTIMADO: 1 HORA

DESCRIPCION:

Se debe gestionar y simular un conjunto de pruebas, las cuales permiten verificar las
condiciones de los recursos. Las pruebas son: especificacion de prueba de calidad de
material, especificacion de prueba de capacidad de equipo, especificacion de prueba de
calificacion de personal.

Ademas se debe gestionar y simular pruebas de mantenimiento de equipo, en las cuales se
simula un problema en un equipo y se genera: una solicitud de mantenimiento, una orden de
trabajo de mantenimiento y una respuesta de mantenimiento.

NUMERO HISTORIA: 07

NOMBRE HISTORIA: GESTION PROGRAMA DE PRODUCCION

FECHA: 7 de Enero 2013

ENTREVISTADO (USUARIO):

TIEMPO ESTIMADO: 1 HORA

DESCRIPCION:

Se realiza la gestion del programa de produccion, en donde se especifica el producto y la
cantidad de lotes que se requieren fabricar del mismo, y a partir de esta informacion se
visualizan la cantidad de recursos y los tiempos necesarios para fabricarlo. Se debe incluir en
el programa de produccion: la solicitud de produccion (regla de produccion), requerimientos
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de segmentos, parametros de produccion, requerimientos de recursos y requerimientos de
recursos producidos y consumidos.

NUMERO HISTORIA: 08

NOMBRE HISTORIA: GESTION DE DESEMPENO DE LA PRODUCCION

FECHA: 28 de Enero 2013

ENTREVISTADO (USUARIO):

TIEMPO ESTIMADO: 1 HORA

DESCRIPCION:

Se realiza la gestion de desempefio de la produccion, en el cual éste se evalla mediante la
simulacién de valores reales de produccion, los cuales se comparan con las cantidades y/o
tiempos calculados para el programa de produccion. Aqui se debe incluir: el desempefio de
la produccion, respuesta de produccion, respuesta del segmento, datos de produccion,
recursos reales y especificaciones de de recursos consumidos y producidos reales.

NUMERO HISTORIA: 09

NOMBRE HISTORIA: GESTION DE REPORTES

FECHA: 11 de febrero 2013

ENTREVISTADO (USUARIO):

TIEMPO ESTIMADO: 1 HORA

DESCRIPCION:

Se realiza la gestién de todos los reportes; reportes que corresponden a toda la informacién
gue ha sido ingresada previamente en todos los requerimientos anteriores (8 historias de
usuario anteriores). Estos reportes seran generados en archivos XML y documentos PDF.

3.1.1.2Roles
Para el proyecto se identificaron los siguientes roles:

» Grupo de programadores, Encargado de pruebas (Tester) / Verificador y Gestor (Big
boss), seran desempefiados por dos personas, en este caso los desarrolladores de la
tesis.

e Tutor / Entrenador (Coach), Encargado de seguimiento (Tracker) / Calidad, seran
desempefiados por el tutor del proyecto de tesis.

e Consultor, sera desempefiado por una persona externa si asi se lo requiere.

» Cliente, los desarrolladores al tener conocimientos sobre los requerimientos y
funcionalidad de la aplicacién.

3.1.1.3Iteraciones
En la metodologia XP, la creacién del sistema se divide en etapas para facilitar su

realizacion. Por lo general, los proyectos constan de mas de tres etapas, las cuales, toman el
nombre de iteraciones, de alli se obtiene el concepto de metodologia iterativa.
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La metodologia define que cada iteracion esta conformada por un conjunto de historias de
usuario, para el presente proyecto se decide trabajar una iteracion por cada historia de
usuario, esto con el fin de establecer un orden para el disefio de la base de datos y de la
interfaz del software.

Cada iteracién se implementa en orden y las pruebas correspondientes a la misma se van
ejecutando a medida que cada iteracion finaliza. Cada vez que se aprueba una iteracion, se
integra a las iteraciones que han sido aprobadas previamente, luego se da paso a la
siguiente iteracion y se repite el proceso anterior hasta obtener el resultado final.

A continuacién se identifican el nimero, orden y tamafio de las iteraciones, asi como las
historias de usuarios que le corresponden.

Tabla 3.1. Iteraciones Planificadas para el Desarrollo del Proyecto.

ITERACION HISTORIA DE USUARIO DURACION FECHAS DE
(SEMANAS) INICIO
Iteracion 1 REGISTRO DE USUARIO 1 24 —sep — 12
Iteracion 2 GESTION EMPRESA 2 1-oct—12
Iteracion 3 GESTION DE RECURSOS 3 15 -oct-12
Iteracion 4 GESTION SEGMENTO 2 5—-nov-12
PROCESO
Iteracion 5 GESTION DEFINICION DE 2 19 — nov — 12
PRODUCTO
Iteracion 6 GESTION DE PRUEBAS(TEST) 2 3—dic-12
Iteracion 7 GESTION PROGRAMA DE 3 7 —ene—13
PRODUCCION
Iteracion 8 GESTION DESEMPENO DE 2 28 —ene — 13
PRODUCCION
Iteracion 9 GESTION REPORTES 3 11 —feb - 13
TOTAL 20

Fuente: Propia.
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3.1.2 Disefio

3.1.2.1 Simplicidad

Segun la metodologia XP, el disefio debe ser sencillo y sélo se deben crear los diagramas
gue se consideren (tiles. En el proyecto se acogié esta recomendacion, y solo se invirtié el
tiempo exclusivamente necesario en la elaboracion de los diagramas que permitieron
obtener la base de datos y el disefio de la interfaz grafica.

En lo que se refiere a los diagramas, se profundizo mas en el modelo Entidad Relacion, del
cual surgieron varias versiones en la medida que se incorporaban funcionalidades en la
aplicacion. Si bien no fueron muchos diagramas, si fueron muy Utiles y se convirtieron en la
columna vertebral del desarrollo. Todos estos diagramas fueron elaborados a mano y sin
prestar mucha atencion en la estética de los mismos, tal y como lo plantea XP. La Unica
excepcion fueron los diagramas Entidad Relacion, los cuales se construyeron en la
herramienta PowerDesigner, en la cual se elaboraban mucho mas facil que a mano y debido
a que permite exportarlos directamente a la base de datos.

3.1.2.2 Metafora del sistema

La metodologia recomienda el uso de metaforas para facilitar la comunicacion y comprension
del cédigo entre el cliente y los desarrolladores (en este caso el rol de cliente lo cumple
también los desarrolladores).

Para el proyecto se adoptan los titulos y nombres de los atributos y relaciones empleadas en
los modelos de objetos de la Norma ISA-95.00.02, el uso de la nomenclatura facilita la
comprension tanto de la base de datos como del cédigo del software a personas que
conozcan sobre el tema y deseen modificar o complementar la aplicacion.

3.1.2.3 Refactorizacion

Durante cada iteracion se dedica tiempo para refactorizar ciertas partes del cédigo, para
aumentar su calidad, legibilidad y evitar duplicidades, pero sin modificar su comportamiento y
funcionalidad.

El disefio sufre modificaciones a medida que se realiza pruebas a cada iteracién, por lo tanto
es fundamental invertir tiempo en la refactorizacion de forma que, periédicamente se
apliguen patrones de disefio que mejoren el codigo, y que pueda ser reutilizado como ocurre
entre algunas iteraciones [29].

3.1.2.4 Disefio de la Aplicacion
Para empezar, se recurre a los diagramas de casos de uso, ya que estos permiten

documentar el comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario. Por lo tanto,
los casos de uso determinan los requisitos funcionales del sistema, es decir, representan las
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funciones que un sistema puede ejecutar. Estos sirven para validar la arquitectura y para
verificar que el sistema evolucione durante el desarrollo de manera congruente. Para ver
mas acerca de estos diagramas remitirse al Anexo A — Capitulo 5.

En la Figura 3.1 se observa una primera version del diagrama de casos de uso,
representando en él las principales funcionalidades que maneja la aplicaciéon software.

<<include>> <<include>>

«include>> i
== == Gedionar Area

<inclyde>s— Gegtionar Sitio

Gegtionar Progama
de Produccion

<<extend>>
_____ i «include>
GedionarRecursos > GosionarTeg
Inicio Sesion | ‘
| ‘ L Gestionar
| | ‘<<exlend>> Segemntos
Usuario | | ‘
| | | Gegtionar
| <+xlend>> Definicion Producto
Crear Usuario | |
| | Diagrama Casos de
J( L

Evaluar Desempefio
Produccion

Gegtion Reportes

Figura 3.1. Diagrama de Casos de Uso para la Aplicacion Software. V.1.0.
Fuente: Propia.
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El Diagrama de casos de uso de la Figura 3.1 se obtuvo a partir de los requerimientos
planteados en la primera etapa del proceso de desarrollo del proyecto, de las historias de
usuario en la etapa de planeacion.

Entonces, resumiendo la Figura 3.1, el estudiante o el usuario tendran la opcién de crear una
cuenta de usuario, 0 en caso de que ésta ya esté creada, de iniciar la sesion mediante un
nombre y una contrasefa. Posterior a ello se gestiona la informacién referente a la empresa,
y con ello todo lo que se refiere a gestion de sitio, gestién de area, gestiéon de célula y
gestién de unidades. Se continGa con la gestion de recursos, donde cada uno de ellos se
asocia a una unidad, a la unidad a la que pertenece. Luego se contindia con la gestion de
segmentos de procesos, donde una vez teniendo todos los recursos organizados por
unidades, se asocia a cada segmento una o mas unidades, las que son necesarias para la
ejecucion del mismo. Continuando, se hace la gestion de definicion de producto, esto
mediante la regla de produccién, donde se establecen las cantidades de los recursos, en
capacidades, necesarias para la fabricacion de un lote de un determinado producto.

Antes de solicitar el programa de produccion, se debe gestionar una serie de test que
verifican las condiciones de los recursos: capacidad y mantenimiento para equipos, calidad
para materiales y calificacién para el personal.

Para la gestién del programa de produccién, se escoge el producto y la cantidad de lotes vy,
por las relaciones creadas con anterioridad, se muestran los recursos, las cantidades y los
tiempos necesarios para su fabricacion.

En la parte gestion de desempefio de la produccion se verifican los valores reales
posteriores a la produccion, esta verificaciébn se hace mediante la comparacién de esa
informacién con fechas, cantidades y duraciones planteadas en programa de produccion.

Por ultimo, la gestidn de reportes permite la creacién de reportes de la informacién que se
desee y que ya ha sido ingresada previamente. Los reportes son generados en formato .PDF
y en archivos XML.

Del anterior diagrama surgen el alcance del proyecto y la identificacién del entorno
tecnoldgico a trabajar, lo cual se hace al determinar cada una de sus funcionalidades vy al
identificar las herramientas que permitan suplirlas.

Las funcionalidades del proyecto fueron resumidas en la explicacién de la Figura 3.1 y
podran ser apreciadas con mayor detalle en el capitulo 4 del presente documento.

En cuanto a las herramientas utilizadas, se hablara de ellas en la seccién 3.1.3 del presente
documento.

A continuacion, y haciendo uso de los diagramas de secuencia (cuya definicidon también esta
en el Anexo A — Capitulo 5), se definiran las acciones fundamentales que se debe realizar en
cada categoria de la aplicacion (empresa, recursos, segmentos de proceso, definicion de
producto, test, programa de produccion, desempefio de produccion y reportes) al recibir
informacién, procesarla y producir resultados.

1. Autenticacion o Validacion:
Entrada:
Nombre de usuario y contrasefia.

Proceso:
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A partir de los datos introducidos, se comprueba que el usuario esté registrado en la base de
datos como administrador de la misma.

Si es asi, el usuario podra acceder a la zona de administracién para gestionar la base de
datos.

Salida:
Nada.

:administrador O O .

vista controlador madelo
I | £
D 1: Introducir login v password L
2: Comprobar datos [
I ﬂ a
3: Error/Ok J

| .
| |

Figura 3.2. Diagrama Secuencial de Autenticacion o Validacion de Registro de Usuario.
Fuente: Propia.

En este escenario, y como se puede ver en la Figura 3.2, un usuario intenta acceder a la
aplicacion, entonces se le muestra un formulario de validacion en el que tendra que introducir
usuario y clave.

Si estos valores son correctos el sistema obtendra sus datos, inicializard los valores
necesarios en el sistema y mostrara la pantalla inicial de la aplicacion. Si existe cualquier
error se le enviara a la pantalla de entrada indicando el error.
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2. Gestidn de categorias:

Afadir categoria

R e Validar datos
=<=include==
/ e
% C Editar categoria Y --------- e Tl Validar datos
A4S < =<include==
administrador

\ pe——— e

Figura 3.3. Caso de Uso, Gestion Categoria.
Fuente: Propia.

* Afadir o Crear:

Entrada:
Nombre de la categoria, descripcion y demas datos adicionales.

Proceso:
Insertar un registro con la informacion de la nueva categoria en la base de datos.

Salida:
Registro visualizado en pantalla.
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-administrador O O

vista controlador modelo

1: Introducir datos |

2:Validar datos
—
3: Error/iOk

4: [OK]

| =<create==

Figura 3.4. Diagrama Secuencial de Afiadir o Crear.
Fuente: Propia.

En este escenario, y como se puede ver en la Figura 3.4, un usuario intenta crear o
ingresar la informacién de una categoria, para su posterior gestion.

Se accede a esta opcién mediante el menu principal que cuenta con los 8 enlaces u
opciones.

Primero se muestra por pantalla la lista de categorias. Una vez se selecciona una de
ellas se procede a introducir los datos en el sistema.

Modificacién o Edicion:

Entrada:
Nueva descripcién de la categoria.

Proceso:
Actualizar el registro de la categoria (con la informacién introducida) en la base de
datos.

Salida:
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Registro modificado visualizado en pantalla.

.administrador O

vista cantioladar
|

1: seleccionar datos

®

=
o
155
o

3. Introducir nuevos datos

| 4: Validar datos
&
|j( 5: Error/Ok

| 1 6 [OK]: Actualizar

1

I
.
*
F—————— —— — — &

Figura 3.5. Diagrama Secuencial de Modificar o Editar.
Fuente: Propia.

En este escenario, y como se puede ver en la Figura 3.5, un usuario realiza la
modificacion de una o de un grupo de categorias.

Primero se muestra por pantalla la lista de categorias. Una vez se selecciona una de
ellas se mostrara una pantalla con los datos actuales de la misma, permitiendo,
mediante una opcion, que estos sean modificados. Al ser modificados, el sistema
actualizara los datos de la categoria en la base de datos.
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e Eliminacion:

Entrada:
No se introduce ninguna informacion, solo se selecciona la categoria que se quiere
eliminar.

Proceso:
Se comprueba que no existen subcategorias que pertenecen a esta categoria. Si es
asi, se borra el registro de la categoria seleccionada de la base de datos.

Salida:
Confirmacién del borrado del registro.

-administrador O O ;

vista controlador modelo

1: seleccionar dato |

3: Borrar datos

Figura 3.6. Diagrama Secuencial de Eliminar.
Fuente: Propia.
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En este escenario, y como se puede ver en la Figura 3.6, un usuario realiza la
eliminacion de la informacion contenida en una o mas categorias.

Primero se muestra por pantalla la lista de categorias. Una vez se selecciona una de
ellas se mostrara una pantalla con los datos actuales de la misma, permitiendo,
mediante una opcién, que estos sean eliminados. Al ser eliminados, el sistema
actualizara los datos de la categoria en la base de datos, e indicara la accion
realizada.

Los puntos anteriores fueron dedicados a la definicion de los distintos requerimientos de la
aplicacion, asi como a describir, mediante los diagramas, el funcionamiento de la aplicacion y
los elementos que necesita ésta para el correcto cumplimiento de los requerimientos
definidos.

En este punto, sin embargo, se pretende definir el modelo de datos que necesitara la
aplicacion para almacenar toda la informacion con la que se va a trabajar.

Después de describir las funcionalidades de la aplicacion y algunas de sus caracteristicas
con ayuda de los diagramas anteriores, se realiza un modelado conceptual orientado a
objetos. Los modelos obtenidos en esta etapa permitiran entender mejor el funcionamiento
de la aplicacion, servirdn para explicar con detalle cuales son los conceptos relevantes en la
misma, cémo se relacionan entre ellos y seran de gran ayuda en las etapas de disefio e
implementacion.

Para llevar a cabo el andlisis de la aplicacién se utilizara el lenguaje de modelado UML
(Unified Modeling Language) que es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir
y documentar proyectos, dispone de diferentes tipos de diagramas, los cuales muestran
varios aspectos de las entidades representadas.

En este andlisis se describird el modelo entidad-relacion. Para ver mas acerca de este
modelo ver Anexo A — Capitulo 5.

Una vez se tiene claro lo anterior, se procede a hacer la estructura de los datos a partir de
toda la informacion contenida en los modelos de Objetos: Programacion de la Produccién y
Desemperfio de la Produccion de la Norma ISA-95.00.02.

Esta estructura, que es utilizada también en la base de datos del proyecto, se hace mediante
el disefio de la version definitivita del modelo entidad-relacion del sistema, el cual permite
visualizar la representacion que se hace de los modelos de objetos de la Norma ISA-
95.00.02, y permite hacer la gestion de la informacion de acuerdo a lo requerido por la
Norma.

Siendo este diagrama el resultado del estudio de los modelos mencionados, respetando el
contenido de los mismos (sus atributos) y las relaciones representadas en ellos, con el valor
afiadido de representar también las relaciones entre ellos, cosa que en la Norma no se
muestra explicitamente. Para ver el estudio de los modelos en cuestion, las relaciones que
manejan y su contenido (los atributos), remitirse al Anexo A — Capitulo 2.

A continuacion, se muestra el modelo entidad-relacién, necesario para la estructuracién de la
informacioén y la construccion de la base de datos.

69



Si es de utilidad, se adjunta el archivo que contiene el modelo entidad- relacion elaborado en
el programa power designer.

MODELO MODELO MODELO
JERARQUICO SEGMENTO PROGRAMA
DE EQUIPO DE PROCESO DE PRODUCCION

MODELO DE
RECURSOS 1 MODELO MODELO _
(MATERIAL, = DEFINICION DE ~ DESEMPEFIO DE
EQUIPO Y '+ PRODUCTO PRODUCCION
PERSONAL) %

Figura 3.7. Modelo Entidad-Relacion Modelos Norma ISA 95-00.02.
Fuente: Propia.

En la Figura 3.7, estan representados todos los modelos de objetos establecidos por la
Norma ISA-95, con sus respectivas tablas y las relaciones entre ellas. Aqui se puede
observar que el disefio de la base de datos en comparacion a los modelos de la Norma es un
disefio simplificado, donde la informacién principal se concentra en el modelo jerarquico de
equipos y el modelo de recursos; los modelos restantes importan esta informacion junto con
informacién adicional que requieran.

Para comprender la dindmica de funcionamiento, se toma como ejemplo la representacién
del modelo de recursos y dentro de él, el modelo de Equipo, tal y como se puede observar

en la Figura 3.8.
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MODELO EQUIPO

Maintenance
Moy o wof Is agairst Request
0
" 1.1 0
Equipment 0n 0.n| May resutin
Class Equipment
Tn Thmdny| P 0.1
11 0.n| Maintenance
Has s s nade Work Order
properties values for aganst
o
1.1
on O.n on May be generated for
Equipment Equipment MBI
Class Property Q.....W?.‘P.-_._._ Property Respanse
Istested [ 1.n O0.n
by a Equipment
Equipment Capability Test
00 | capabiityTest | 0" Records the Result
Speclicaion | Doinesa _ exeationcf
procedure for
cbtaining a
a)

Figura 3.8. Modelo Entidad-Relacion Modelo de Equipos.
Fuente: a) Norma ISA 95, parte 2. b) Propia.

Este disefio permite simplificar la base de datos, ya que al identificar los atributos de los
recursos que tienen caracteristicas en comuin, estos pueden ser agrupados en tablas que
son compartidas y utilizadas por las tablas que lo requieran.

En las Figuras a continuacion (Figuras 3.9 y 3.10) se muestran los disefios de los modelos
entidad-relacion para los modelos de objetos restantes.
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orma ISA 95, parte 2. b) Propia.

MODELO PERSONAL
Personnel on
Class — Person
0.n Defined by
Has Has
properties values for
of
0.n 0.n
Personnel Person
Maps to
Class Property |---—---—- i AP Property
Istested | 1.n 0.n
bya Qualification
Qualification | |- Test
0.n Test 0.n Records the Result
Specification Defines a el
procedure for
obtaining a
a)
Figura 3.9. Modelo Entidad-Relacion Modelo de Personal.
Fuente: a) N
MODELO MATERIAL
Material efies Material 0 Made up of Material
a grauping .n
Class Definiton Material Lot Sublot
0n  0n 1.1 Defined by 0.n
]
A
Has His HsY ‘[ On
properties properties valesfor |
o of I May be made up
| of suticts
____________ .
0n 0n 0n :
Material Material Material Lot i
Class I S— Definiton Mapsto pmgznyo !
Property May Property | Is assodiated
meplo | wiha
Istested [ 0.n Istested | 0.n 0n Fhcei e !
ba L execution of QA Test
0 QA Test i L4 Result
L—— Speafication AT
0.n
a)

Figura 3.10. Modelo Entidad-Relacién Modelo de Material.
Fuente: a) Norma ISA 95, parte 2. b) Propia.
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Con respecto a los modelos entidad-relacion de los modelos de objeto: Segmento de
Proceso, Definicion de Producto, Programacion de la Produccion y Desempefio de la
Produccién, parte de la informacién con la que estan estructurados estos modelos es
importada del modelo de recursos, de tal forma que mucha de la informacion puede ser
extraida de la base de datos en forma de consulta, por lo tanto, en algunos casos no se
requiere la construccién de todas las tablas tal y como se presentan en el modelo de objetos
de la Norma ISA-95.00.02.

En la Figura 3.11 se puede observar la contraccién de los cuatro modelos.
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MODELO MODELO
PROGRAMA DE DESEMPENO DE
PRODUCCION LAPRODUCCION

Figura 3.11. Modelo Entidad—Relacion Modelos: Segmento de Proceso, Definicion de Producto,
Programa de Produccion y Desempefio de la Produccion.
Fuente: Propia.

A continuacion, y después de haber observado el orden y la distribucion del modelo entidad-
relaciéon elaborado, entraremos a explicar mas a fondo sus componentes.

En la siguiente figura, Figura 3.12, se ven principalmente las diferentes entidades y la
interrelacién entre las mismas, que se necesitan para construir el modelo jerarquico.
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Se hace hincapié en las tablas que se necesitan construir y los campos que tiene cada una
de ellas.

Empresa

Emp_Id
Emp_Nombre
Emp_Descripcion
Emp_Correo
Emp_Telefono
Emp_General
USUARIO

Emp_fTiene

A
Sitio
Sit_Id
Sit_Nombre
Sit_Direccion
Sit_Pais
Sit_Departamento
Sit_Ciudad
Sit_Descripcion
Sit_Telefono
Sit_General
Sit_Correo

Identifier_1

Sitio_[Tiene

A

Area

Area_Id
Area_Nombre
Area_Descripcion
Area_Telefono
Area_General

Identifier_1

Area_[Tiene

A

Celula
Ced_lId
Ced_Nombre
Ced_Descripcion
Ced_General

Identifier_1

Celula_Tiene

Unidad

Uni_Id
Uni_Nombre
Uni_Descripcion

Identifier_1

Figura 3.12. Diagrama Entidad-Relacion Modelo Jerarquico.
Fuente: Propia.
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En la siguiente figura, Figura 3.13, se ven principalmente las diferentes entidades y la
interrelacién entre las mismas, que se necesitan para construir el modelo que contiene a los
recursos (material, equipo y personal).

Se hace hincapié en las tablas que se necesitan construir y los campos que tiene cada una
de ellas.

Clase Recurso

Cl _Rec Id
Cl_Rec_Nombre
Cl_Rec_Descripcion
Cl_Rec_Tipo

__ClsTiene_Rec.
—O——————C

Recurso

Rec Id
Rec_Nombre
Rec_Descripcion

Identifier_1

Rec_Realiza

O

PruebacCal

Cal_id

USUARIO A A Cal_Nombre
Identifier 1 T Cal_Descripcion
T Cal_Version
Y o< Cal_Fecha
Cal_Resultado
ClsTiene_Pro cal_Estado
@) Cal_UnidadMedida
/T\ . Cal_Expiracion
5 RecTiene_Pro —
Propiedad Identifier_1
Prop_Id Heredan
Prop_Nombre Lote_Realiza
Prop_Descripcion
Prop_Rangol
Prop_RangoF
Prop_UnidadMedida
Cls_problema Identifier_1
=o
Equipo Persona
Per_Telefono Lot Material
Per_Correo ote_
Per_Direccion
Necesita -
Mat_DPefinido
Problema Mantenimiento T €T /R
T = Lote
Pro_id an s b
Pro_Nombre Probl Ti Man_Fecha - ble_Rev tg:: :gescripcion
ipci Problema_Tiene | man_Prioridad =
Pro_Descripcion o — — =C-Respensable_Sol Lote_Estado

Pro_Recursos

Identifier_1

Man_FechaApr
Man_FechaPub
Man_Estado

Identifier_1

N4

Relzlta

7
Orden Trabajo
Ord_1d
Ord__Inicio
Ord_Fin
Ord_Estado
Ord_Recursos

Identifier_1

Responsable_Orden

Geﬁera T

A A

Rta_Mantenimiento

Rta Id
Rta_Correccion
Rta_F_Inicio
Rta_F_Fin
Rta_Estado
Rta_F_Aprobacion
Rta_F_Publicacion
Rta__Causas
Rta_Recursos

Identifier 1

Responsable_Rta

Identifier_1

L0(87C(ﬁ:stltuid0

A

Sublote
Sub_Id
Sub_Estado
Sub_Ubicacion
Sub_Cantidad
Sub_UnidadMedida
Sub_Descripcion

Identifier_1

Figura 3.13. Modelo Entidad-Relacion Modelo Recursos.
Fuente: Propia.
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En la siguiente figura, Figura 3.14, se ven principalmente las diferentes entidades y la
interrelacién entre las mismas, que se necesitan para construir los modelos segmento de
producto y definicién de producto.

Se hace hincapié en las tablas que se necesitan construir y los campos que tiene cada una
de ellas.

SeCompone
Segmento Proceso p Seg_Producto
Seg p_lId =0 (< Seg_lId

Seg_p_Nombre

Seg_p_Descripcion
Seg_p_Duracion O—
Seg_p_UnidadMedida

Seg_Descripcion
Seg_UnidadMedida
Seg_Duracion

S Seg_Orden
: Seg_p_Fecha =
Dependencia Seg_p_Orden Identifier_1
Dep_Orden =
p_— o.n Identifier_1 \V

O

SegPrg_Tiene

Seg_Especificacion SegPro_Especificacion

X Regla Produccion

/I\ Regla_Id
Especificacion Recurso Regla_Version
Esp Id >0 Regla_Descripcion
Esp_Uso Regla_Fecha.P
Esp_Cantidad Regla_Du'ramon .
Esp_UnidadMedida Regla_Unld_adDuramon

— Regla_Cantidad
Identifier_1 Regla_UnidadMedida
Identifier_1

Figura 3.14. Modelo Entidad-Relacién Modelos Segmento de Producto y Definicién de Producto.
Fuente: Propia.

En la siguiente figura, Figura 3.15, se ven principalmente las diferentes entidades y la
interrelacion entre las mismas, que se necesitan para construir los modelos programacion de
la produccion y desempefio de la produccion.

Se hace hincapié en las tablas que se necesitan construir y los campos que tiene cada una
de ellas.
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Programa Produccion
Prog_Id

Prog_Descripcion —O
Prog_Nombre
Prog_FechaP

Identifier_1

Programa_ﬁ/'i

Prog_Tiene

Sol_Produccion
Sol_Id
Sol_Descripcion
Sol_Fechalni
Sol_FechaF
Sol_Prioridad
Sol_Cantidad
Sol_UnidadMedida
Sol_Tipo
Identifier_1

T
Sol_Riquiere

) Solicitud_Tiene\

e

Reg_Segmento
Reqg_S_Id

I

— Rpta_P_Tiempoi

DesempenoProduccion

Des Id
Des Descripcion
Des_FechaPublicacion

Identifier_1

€

Respuesta_Produccion
Rpta_P_lId
Rpta_P_Producto
Rpta_P_Cantidad_Lote

Rpta_P_Tiempop
Rpta_P_Prioridad
Identifier_1

L

ResPro| Tiene

R

Req_S_Descripcion
Reqg_S_TInicial

Respuesta_Seg_Produccion

Req_S_TFlnal

Req_S_Duracion ~O———0
Req_S_UnidadMedida ResSegm_Tiene
Req_S_Tipo -
Identifier_1

Rpta_ S P_Id
Rpta_S_P_Descripcion
Rpta_S_P_Tiempoi
Rpta_S_P_TiempoP
Rpta_S_P_Duracion
Rpta_S_P_UnidadMedida

Identifier_1

Figura 3.15. Modelo Entidad-Relacién Modelos Programacién de la Produccion y

Desempefio de
Fuente:

la Produccion.
Propia.

En la siguiente figura, Figura 3.16, se ven principalmente las relaciones entre los modelos:

jerarquico y de recursos.
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Cls_problema

A

Clase Recurso

Cl_Rec Id
Cl_Rec_Nombre
Cl_Rec_Descripcion
Cl_Rec_Tipo
USUARIO

Identifier_1

(o]

CIsTiehe_Pro

(e}

Propiedad

_ClsTiene_Rec
FO————=<

RecTiene_Pro

n
Celula

Ced 1d
Ced_Nombre
Ced_Descripcion
Ced_General

| Pertenece
Identifier_1 T
Celula_Tiene
Depende
Unidad Q. e )
Uni_Id o.n

Uni_Nombre
Uni_Descripcion T

Identifier_1 Unidad_Especificacion

Unidad_Tiene

Recurso

Rec _Id

Rec_Nombre
Rec_Descripcion

identifier_1

Rec_Realiza PruebaCal

Cal_Id

o<

& A

Prop_Id

Prop_Nombre BC
Prop_Descripcion  =>C

Prop_Rangol
Prop_RangoF
Prop_UnidadMedida|

Identifier_1

Problema

Pro_Id
Pro_Nombre
Pro_Descripcion
Pro_Recursos

Identifier_1

Figura 3.16. Modelo Entidad-Relacion, Vistas de las Relaciones entre Modelo Jerarquico y Modelo de
Recursos.

Heredan

Cal_Nombre
Cal_Descripcion
Cal_Version

< Cal_Fecha
Cal_Resultado
Cal_Estado
Cal_UnidadMedida
Cal_Expiracion
Identifier_1

UniTiene Pro

Lote_Realiza

Segmento Proceso

Seg_p_Id
Seg_p_Nombre
Seg_p_Descripcion
Seg_p_Duracion
Seg_p_UnidadMedida
Seg_p_Fecha
Seg_p_Orden

Identifier_1

o)

Seg_Especificacion

Especificacion Recurso

Esp_Id
Esp_Uso
Esp_Cantidad

Esp_UnidadMedida

= |dentifier_1
, Rec_Especificacion

Seg_ImpPro

Equipo

Negcesita

o

Persona

Per_Telefono
Per_Correo
Per_Direccion

Mantenimiento

Man_Id
Man_Fecha
Man_Prioridad
Man_FechaApr
Man_FechaPub
Man_Estado

==C-Responsable|

Identifier_1

Ita

Orden Trabajo

Ord_Id
Ord_Inicio
ord_Fin
Ord_Estado

Ord_Recursos

Identifier_1

~ Responsable_Orden

YY YJ

EResponsablé_Rev

Material
Lote_
Mat_pefinido
<Q Q
Lote
Lote Id

Lote_Descripcion
Lote_Estado

Identifier_1

Lote_Canstituido

A

Sublote
Sub_Id
Sub_Estado
Sub_Ubicacion
Sub_cCantidad
Sub_UnidadMedida
Sub_Descripcion

Rta_Mantenimiento

Rta_Id

Rta_F_Inicio
Rta_F_Fin
Rta_Estado

Rta_Causas
Rta_Recursos

Rta_Correccion

Rta_F_Aprobacion
Rta_F_Publicacion

Identifier 1

Responsable_Rta

Identifier_1

Fuente: Propia.
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En la siguiente figura, Figura 3.17, se ven principalmente las relaciones entre los modelos:
segmento de proceso, definicién de producto, programacion de la produccién y desempefio
de la produccion.

Imp_Ubicacion
mp_Celula l
Programa Produccion 1
e SeCompone o g DesempenoProduccion
nece | eg_Producto Prog_ld Des Id
=80 b 4 D Seg_ld Prog_Descripcion O Ol inci
Seg_p_Nombre =0 A o b Programa_Ti DesﬁDescnpuon. .
SonToio Seg_Descripcion Prog_Nombre Des_FechaPublicacion
€9_p_escnpcion Seg_UnidadMedida Prog_FechaP Wdentifier 1
Seg_p_Duracion Seg_Duracion > Identifier_1 =
Seg_p_UnidadMedida Seg_Orden =
Seg_p_Fecha — 4
Seg_p_Orden Ildentlflerj
on Identifier_1 Q \V Prog_{iene
s S Compone A
SegPro—Tiene Sol_Produccion "
Seg_Especificacion SegPro_Especificacion Sol Id ResjuesaRRrodicaon
o) o) ~.~ Sol_Descripcion Rpta P_Id
)y ) 00 - : Rpta_P_Producto
ﬂ\ Sol_Fechalni == idad
0 Regla Produccion Sol_FechaF ., Solicitud_Tiene Rpta_P_Canidaciiels
A\ Sol Prioridad U0 Rpta_P_Tiempoi
o Regla_Id i — Rpta_P_Tiempop
Especificacion Recurso ; . Contiene 0<| Sol_Cantidad [AELP_ e
Regla_version o 7 sol_UnidadMedida BIEL L7 ROt
Esp_Id Bo— Regla_Descripcion S T PR 1l
< Esp_Uso Regla_FechaP CRIIRg L
Esp_Cantidad S0 Regla_Duracion Identifier_1 g_Importa s
Esp_UnidadMedida - Regla_UnidadDuracion I
< Identifier_1 Regla_Cantidad .
Regla_UnidadMedida Sol_Requiere .
= ResPro_Tiene
ion Identifier 1 ﬂ\
Req_Segmento ‘
Req S_Id Q A
Req_S_Descripcion Respuesta_Seg_Produccion
Req_S_Tlnicial
Req_S_TFinal Rota_ SERYId
SegPro_Parametro Req_S_Duracion FO——C0 RptaisiPiD.escnpc.lon
Req_S_UnidadMedida ResSegm_Ti Epta—:—:—?emp%
Req S Ti pta_S_P_Tiempo
eq_. — po Rpta_S_P_Duracion
Identifier_1 Rpta_S_P_UnidadMedida
1 =
Seg| ImpPro e} Identifier_1
1\
ReqSeg_Parametro ResSeg| ImpPro
Regla_Importa

Figura 3.17. Modelo Entidad-Relacién, Vistas de las Relaciones entre Modelos: Segmento de Proceso,
Definicién de Producto, Programacion de la Produccion y Desempefio de la Produccion.
Fuente: Propia.
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3.1.3 Codificacién

La aplicacion software esta disefiada en Visual Studio 2010 usando MVC3 y C#, ademas el
motor de la base de datos usado es SQL SERVER 2008 R2. Para ver en qué consiste cada
una de estas herramientas ver Anexo A — Capitulo 5.

Si es de utilidad, se adjunta el archivo que contiene el cddigo desarrollado para la aplicacion
software.

3.1.3.1 Estandarizacién del codigo

Al escribir el codigo del programa se deben seguir estandares de programacion. No solo
porgque la metodologia XP lo recomienda, sino porque es una buena practica que se debe
seguir en cualquier metodologia de desarrollo.

En el caso del presente proyecto, la estandarizacion del codigo fue asumida desde el mismo
momento en que se inicid la codificacion, y cumple con este principio debido a que las
herramientas empleadas en el desarrollo del software facilitan aplicar dichos estandares.

3.1.3.2 Programacion en parejas

La metodologia XP afirma que las estrategias como la programacién en parejas van
destinadas a la consecucién de la propiedad colectiva del cédigo, éste es uno de los
principios que recomienda seguir la metodologia, parte del cumplimiento de éste, solo se
lograra en la medida que las estrategias planteadas sean ejecutadas cuidadosamente por
parte de los desarrolladores.

La metodologia usa este elemento como una estrategia que permite tener un disefio de
mejor calidad, un cédigo méas organizado y una solucion de los problemas mas facil.

Durante toda la fase del desarrollo del proyecto se cumplié con este principio, las reuniones
fueron constantes dentro de los tiempos establecidos para la ejecucion de cada iteracion, en
las cuales se decidi6 trabajar de tiempo completo en el proyecto, empleando la casa de uno
de los programadores, cumpliendo asi con el hecho de permanecer en un mismo sitio.
Aungue se trabajé en un mismo sitio, no se trabaj6é en un mismo computador como lo
recomienda la metodologia, lo cual permitié agilizar los procesos de disefio y desarrollo
mediante el apoyo mutuo y a través de la comunicacion directa.

3.1.3.3 Integracion continua
Cada pieza de cédigo es integrada en el sistema una vez que esté lista. Para verificar si

cumple con las condiciones para ser integrada se realizan pruebas sobre la interfaz, y a partir
de sus resultados se toman las acciones correspondientes al caso que se presente. Una vez
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que el nuevo caédigo esté listo y libre de errores, este sera incorporado definitivamente al
sistema.

3.1.4 Pruebas

XP enfatiza en la realizacion de un sin nimero de pruebas a lo largo del proyecto, con el fin
de asegurar en todo momento la realizacion de lo planteado en el disefio. Cabe sefialar que
las pruebas son realizadas en cada iteracion como una practica para garantizar el buen
funcionamiento.

Una vez se cuente con una iteracién terminada, se procede a ingresar informacion a la base
de datos mediante la interfaz, a partir de la funcionalidad del software se ejecutan todos los
procedimientos a seguir para obtener los resultados esperados, los cuales son evaluados
para establecer si estos cumplen o no con los requerimientos (historia de usuario)
establecidos. Este tipo de pruebas permiten reducir el nimero de errores e incrementar la
calidad de la aplicacion.

La etapa de pruebas sera mostrada en el siguiente capitulo, donde se utiliza la informacion
de la empresa caso estudio VOLTEX E.U. para verificar el funcionamiento de la aplicacion
software.
3.2 CONCLUSION DEL CAPITULO
En el presente capitulo se siguieron las cuatro etapas que propone la metodologia de
proceso de desarrollo XP, éstas fueron adaptadas segun los requerimientos del presente
proyecto, al mismo tiempo que fueron aplicadas de una manera organizada en el mismo.
Lo anterior se realiz6 con el fin de:

» Presentar una documentacion organizada que muestre el desarrollo del proyecto y

sus diferentes etapas.
» Estudiar, acoger y seguir las practicas de desarrollo software.
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4. PROCESO DE APLICACION DE LA NORMA ISA-95.00.02 ( MODELOS
PROGRAMACION DE LA PRODUCCION Y DESEMPENO DE LA PRO DUCCION)
AL CASO DE ESTUDIO VOLTEX E.U., A TRAVES DE LA APL ICACION
SOFTWARE.

En este capitulo se ejecutan las pruebas correspondientes al funcionamiento de la aplicacion
software, en las cuales se describe el procedimiento a seguir para realizar la gestion de la
informacion de la empresa caso de estudio VOLTEX E.U y el proceso de fabricacion de
vinilos tipo I, Il y lll. Ademas se explican algunos aspectos teéricos de la norma que deben
ser combinados con algunas funcionalidades que presenta el software y que se deben tener
en cuenta en el momento de ingresar los datos correspondientes a la empresa. Finalmente
se realiza el andlisis de los resultados obtenidos.

Si es de utilidad, se adjunta un video en donde se ejecutan pruebas de funcionamiento de la
aplicacion software mediante la informacién del caso de estudio VOLTEX.
4.1 GESTION DE LA INFORMACION DE LA EMPRESA VOLTEX E.U.EN LA
APLICACION SOFTWARE.

Antes de empezar con la gestiéon de la informacién de la empresa, se debe contar con la
informacién del proceso de fabricacion de vinilos tipo I, 1l y 1, que tiene lugar en la empresa
VOLTEX E.U; esta informacién corresponde a:

» Estructura organizacional de la empresa (modelo jerarquico de equipos).

* Productos que fabrica la empresa.

» Procesos que realiza la empresa para la fabricacién de cada producto.

* Personal de la empresa relacionado con los procesos productivos.

» Materiales utilizados en la fabricacion de los productos en la empresa.

» Equipos utilizados en la fabricacion de los productos en la empresa.

Para tener acceso a toda la informacion mencionada, se debe remitir al Anexo B y al
Capitulo 2 del presente trabajo de grado.

En cuanto a la aplicacion software, cabe resaltar que debido a los antecedentes y a la gran
acogida que ha tenido a nivel mundial la Norma ISA-95 al dar solucion a las dificultades
presentadas en el intercambio de informaciéon entre los niveles de negocios y de
manufactura, los requerimientos planteados en el desarrollo de la aplicacion software fueron
abordados teniendo en cuenta todas las recomendaciones y lineamientos establecidos por la
norma.

Para lograr esto, se hace uso de los modelos de objetos para el analisis y el modelado de la
informacion de recursos de material, equipo, personal, segmentos de proceso y definicion de
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producto, con los cuales, finalmente se elaboraron los documentos de programa de
produccién y desempefio de la produccién.

4.1.1 Resultados del Ingreso de la Informaciéon de | a Empresa Caso de Estudio
VOLTEX E.U. en la Aplicacion Software

Basandose en el objetivo del proyecto que establece:
e Gestionar la informacion contenida en los modelos d e objetos: Programacion
de la Produccién y Desempefio de la Produccion de la Norma ISA-95.00.02, a
través del desarrollo de una aplicacion software.

Se desarroll6 la aplicacion software y su respectiva interface, que corresponden al
intercambio de informacion del programa de produccion y de desempefio de la produccién, y
cuyo funcionamiento se ilustra mediante el uso de la informacién de la empresa caso de
estudio, VOLTEX E.U, para la linea de fabricacién de Vinilos tipo I, 1l y Ill.

El manejo de esta aplicacion se encuentra plasmado en el manual de usuario, en el Anexo
D.

A continuacion, y tomando como base la informacion ya organizada y estructurada del Anexo
B y el Capitulo 2, y ademas teniendo presente lo indicado por el manual de usuario de la
aplicacion software (Anexo D), se procede a gestionar la informacién concerniente a la
empresa, los recursos involucrados en el proceso (materiales, equipos y personal), y los
parametros y procedimientos necesarios para elaborar los productos. Ademas, con base en
la informacién anterior se crean las instancias de los modelos de objetos de programa de
produccién y desempefio de produccion.

4.1.1.1 Creacion cuenta de usuario

Un usuario puede gestionar la informacion de una o varias empresas; por cada empresa se
debe crear una nueva cuenta de usuario. Al crear una cuenta con un nombre y contrasefia
se limita el uso de la aplicacion al usuario o usuarios a quienes les corresponde gestionar la
informacion.

La Figura 4.1 representa el resultado de la gestion de la informacion referente a la creacion
de una cuenta de usuario.
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) Register

€ C i | [J localhost:24976/Account/Registe ol =

INICIO ACERCADE AYUDA

NUEVA CUENTA DE USUARIO

Use el formulario para realizar el cambio de Contrasefia

La contrasefia tiene como minimo 6 caracteres de largo

Infarmacion de la cuenta
Nombre Usuario

Email
Contrasefia

Confirmar Contrasefia
Registrar

[ Iniciar Sesion ]

Copyright (¢) 2013 J

Figura 4.1. Creacion Cuenta de Usuario.
Fuente. Propia.

4.1.1.2 Inicio de sesién

Se ingresa a la aplicacion software mediante el uso del nombre de usuario y de la
Contrasefia.

La Figura 4.2 representa el resultado de la gestién de la informacion referente al inicio de
sesion para una cuenta de usuario.
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- cCn localhost

4.1.1.3 Empresa

La Figura 4.3 representa el resultado de la gestion de la informacion referente a la empresa
se muestran los datos mas relevantes de la empresa, que

VOLTEX E.U, en ella

CUENTA DE USUARIO

Por favor ingrese nbre de Usuario y Contrasedia. Si no tiene una cuenta, elija la opcién

Crear Cuenta

Copynght (c) 2013

Figura 4.2. Inicio de Sesion.

Fuente. Propia.

posteriormente seran utilizados en la gestion de reportes.

Listado de empresas

& C # [} localhost:24976/F,

* N

EMPRESA RECURSO SEGMENTO DEFINICION TEST PROGRAMA PRODUCCION DESEMPENO REPORTES

Opciones

- Empresa

Empresa _uii[ml..
\ \

v £sta es una empresa dedicada a fa produccin, cemercializacion v s
e distribiicion: de: pitiiras y recublnsantos dustrales. iad

BIENVENIDO andres! [ Salir |

Copyright {c) 2013

Figura 4.3 Empresa.
Fuente: Propia.
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4.1.1.4 Sitio

La Figura 4.4 representa el resultado de la gestién de la informacién referente al sitio en

donde se ubica la empresa VOLTEX E.U.
Debido al tamafio de la empresa, ésta cuenta con un solo sitio, sin embargo la aplicacion

software esta disefiada para gestionar uno o mas sitios.

) Listado de sitios

€« C # | [ localhost:249

EMPRESA RECURSO SEGMENTO DEFINICION TEST PROGRAMA PRODUCCION DESEMPENO  REPORTES

L sucursales

Opciones

Sitio

- Empresa

Crear Nuevo Sitio

| |
lomas Tanto la parte administrativa como |a planta de produccién 7
VOLTEX.E.U de se encuentran ubicadas dentro del casco urbano de I3 /+ x
granada ciudad de Popay3n (Cauca)

BIENVENIDO andres! [ Salir |

Copyright (c) 2013 J

Figura 4.4. Sitio.
Fuente: Propia.

4.1.1.5Area

La Figura 4.5 representa el resultado de la gestion de la informacion referente al area donde
se desarrolla el proceso de fabricacion de Vinilo de la empresa VOLTEX E.U, en la cual se
desarrolla el ejemplo en cuestion.

Como se menciond, la empresa cuenta con un solo sitio, y éste, a su vez, se conforma por
una sola area, sin embargo la aplicacion software esta disefiada para gestionar una o mas

areas.

Para cada area creada, se debe especificar el sitio al que pertenece.
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" Listado areas x (=Tl

€« C # [] localhost24976/Area ool =

EMPRESA RECURSO SEGMENTO DEFINICION TEST PROGRAMA PRODUCCION DESEMPENO REPORTES

Opciones

— Area

Crear Nueva Area

larnss degranads | dres deproducdanide vintos gooooso 7 = 3

J

BIENVENIDO andres! [ Salir |

Copyright (c) 2013

Figura 4.5. Area.
Fuente: Propia.

4.1.1.6 Célula

La Figura 4.6 representa el resultado de la gestion de la informacion referente a la célula
especifica donde se desarrolla el proceso de fabricaciéon de Vinilo de la empresa VOLTEX
E.U.

Como se menciond, la empresa cuenta con una sola area, y ésta, a su vez, se conforma por
una sola célula de produccién, sin embargo la aplicacion software esta disefiada para
gestionar una o mas células.

Para cada célula creada, se debe especificar a qué area pertenece.
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oo

T SR T RS

| Listado celula

« cf

1 localhost:24976/C

EMPRESA RECURSO SEGMENTO DEFINICION TEST PROGRAMA PRODUCCION DESEMPENO REPORTES

Opciones Célulz
- Empresa
_ sitio Crear Nueva Célula
" . Debido a que dentro del drea de produccisn de vinilo, la
dreade  célula de H
: -~ empresa produce los vinilos tipo 1 tipo 11 y tipo 111 con los
preduccién praducdén | E oS e o con ceimmas| T %
produccion llamada Célula de produccion de vinilos.
BIENVENIDO andres! [ Salir |

Copyright (¢) 2013

_
Figura 4.6. Célula.
Fuente: Propia.

4.1.1.7 Unidad
La Figura 4.7 representa el resultado de la gestion de la informacion referente a todas las

unidades de la empresa VOLTEX E.U.
Para cada unidad creada, se debe especificar a qué célula pertenece.
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| Listado unidad x NN ) — . o
€ C A | [} localhost:24976/Unidad

Opciones

L. Unidad ﬁ_

* Crear Nueva Unidad

BIENVENIDO andres! | Salr |

Copyright (c) 2013

Figura 4.7. Unidades.
Fuente: Propia.

4.1.1.8 Recursos

41181 Equipo

La Figura 4.8 representa el resultado de la gestion de la informacion referente a todas las
clases de equipo en las que se han organizado los equipos con los que cuenta la empresa
VOLTEX E.U, para la fabricacién de sus productos vinilo tipo I, tipo 1l y tipo lIl.
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"] Listade Clases RecursasEc X

« cfi

EMPRESA RECURSO SEGMENTO DEFINICION TEST PROGRAMA PRODUCCION DESEMPENO REPORTES

Clase Equipo

Crear Nueva Clase

clase | Describe el grupe de equipos que permiten combinar de forma fisica /+ x
mezclador y/o quimica dos o mas materiales. | ¥
clase Describe el grups de equipss que permiten calcular ol pess 2
bascula et dls b 3
claze fitr| DesCribe €l 0rupo de equipos que permiten el filraje de sustancias 0| 7 ot ¢
materiales
clase  conjunto de equipos que suministra la pintura 3 recipientes, ademas | 7 wk ¢
envasadora de el sellado v etiguetado

Regresar menu

BIENVENIDO andres! [ Salir |

Copyright (c) 2013 J

Figura 4.8. Clases Equipo.
Fuente: Propia.

La Figura 4.9 representa el resultado de la gestion de la informacién referente a todas
propiedades de cada una de las clases equipo presentes en la empresa VOLTEX E.U.

Listado Propiedad Equipo %

L C A | [ localhost:2 spiedad Q7| =

; | Ei
Opciones Propiedad Clase Equipo
Crear Nusva Propiedad
| | ‘
‘ |
ma:\‘:; cpgentad Hace referencia 2 la capacidad m:‘zlzrsliffrlla; 7%
- Es |2 velocided que describe las e
clase ol 2 b
Py velocidad mezcladora &l cual vari
mezclador
vinilo
clase Es |a potencia mixima del moter &
. potencia cual varis depel do de |z canl
mezclador
o subproducte
i i rmiclu b
basculs i = A
gl | tamafiods propiedad que describe <l tamafio maximo que| 7
Elie it particula permitz fltrar +x
d con la cusl s
. stribucién y varia
clase
envases de % galén, 1 galény 5
galones.
Regresar al leni
BIENVENIDO andres! [ Salir ]
Copyright (¢} 2013 -

Figura 4.9. Propiedades Clases Equipo.
Fuente: Propia.
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Una vez creadas las clases de equipo, se gestiona la informacién de los equipos que
intervienen en los procesos productivos de la empresa, teniendo en cuenta que cada uno de
ellos debe estar asociado a su clase correspondiente y a la unidad de la que hace parte.

El propdsito de asignar las unidades es permitir importar todos los recursos por unidad en la
siguiente etapa (gestion de segmentos de proceso), facilitando el proceso de asignacion de
la informacion de estos a cada segmento.

La Figura 4.10 representa el resultado de la gestidn de la informacion referente a los equipos
de la empresa VOLTEX E.U.

lipo/Indexe Q| =

&« C' | [] localhost:24376/Equ

Opciones Equipo

Crear Nuevo Equip

Equipo

Crear Preblema Asociado a Clase Equipo

Personal

Regresar al leni

BEMVENDO andres! | Sair |

Copyright (c) 2013

Figura 4.10. Equipos.
Fuente: Propia.

Cada equipo hereda las propiedades de su clase asociada, y con ello toda la informacién
gue ellas contienen, excepto el campo del Valor; esto debido a que en la clase se maneja un
rango de valores y en un equipo determinado se maneja un valor especifico.

La Figura 4.11 representa el resultado de la gestién de la informacion referente a todas
propiedades de cada uno de los equipos de la empresa VOLTEX E.U.
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€ C # | [] localhost:24976/Equipo/PropiedadRecurso

]
W

EMPRESA RECURSO SEGMENTO DEFINICION TEST PROGRAMA PRODUCCION DESEMPENO REPORTES AYUDA

Opciones Propiedad Equipo
Listado de Equipos para la asignacion de propiedades.
Equipo
Personal Adignar
7 unidad pintura base | clase mezdlador  Mezdador I Propiedad
Material
Mezcladaor Asignar
unidad pintura base | clase mezclador . Bropiaaat
Asignar
unidad pintura base clase bascula Bascula I Propiedad
unidad pintura baseunidad pintura colorunidad Asignar
filtrada clase bascula bascula 11 Propiedad =
unidad pintura colorunidad filtrado | clase mezclador Meagador Assgui
11 Propiedad
Mezclador Asignar
unidad pintura color | dlase mezdlador o PNt
X N Asignar
unidad filrrado clase filtro filtradora Propiedad
clase Asignar
unidad envasado SRS dne envasadora Propiedad
Regresar al Mend
BIENVENIDO andres! [ Salir | L

Figura 4.11. Propiedades Equipos.
Fuente: Propia.

Ademas existe la posibilidad de que por cada clase creada se ingrese una serie de
problemas comunes que puedan presentarse y que pueden ser usados, posteriormente, para
simular pruebas de mantenimiento de equipo.

La Figura 4.12 representa el resultado de la gestion de la informacion referente a algunos
problemas de una clase equipo de la empresa VOLTEX E.U.
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€ C A | [ localhost:24976/Problema

EMPRESA RECURSO SEGMENTO DEFINICION TEST PROGRAMA PRODUCCION DESEMPENO REPORTES

Opciones Problema Asociado a Clase Equipo

Crear Nuevo Problema

Equipo ‘

Persona

Material Perforacion tipo de problema que puede presentarse en tangues , sule //+ x
tanque ogurrir por desgaste o por algun tipo de acddente |~

BIENVENIDO andres! [ Salir ]

Copyright (c) 2013 J

Figura 4.12. Problemas de una Clase Equipo.
Fuente: Propia.

Los procedimientos de la gestion de la informacion para los siguientes recursos (personal y
material) se hacen de una manera similar a equipos, sin incluir los problemas de las clases,
ya que éstos solo se consideran para equipos.

Para ver la gestién de la informacién para personal y material remitirse al Anexo C.

4.1.1.9 Segmento de proceso

Para el caso de la empresa VOLTEX E.U. se identifican los segmentos de proceso:
obtencion de pintura base, obtencién de pintura a color y envasado, cada uno de ellos esta
compuesto por una o varias unidades.

La Figura 4.13 representa el resultado de la gestion de la informacion referente a todos los
segmentos de proceso con los que cuenta la empresa VOLTEX E.U. para la fabricacién de
sus productos vinilo tipo |, vinilo tipo Il y vinilo tipo Il1.
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Listado de segmentos de . % g s L) [
€« C i | [ localhost:37974/S Qi =

EMPRESA RECURSO SEGMENTO DEFINICION TEST PROGRAMA PRODUCCION DESEMPENO REPORTES

Opciones Segmento de Proceso
Crear Nuevo Segmento
Segmenta de proceso ‘ ‘ ‘ ‘
Dependencia del Segmento 2
prudxjfc‘:lslz j: unidad pintura segmento de " 74 XK | &
Parametros del Segmento it base proceso pintura base Drdenar
Especificacién de Matenial Geiulais|  Gndad pickre segr\'\e:\tn Se / + x
L produccicn de colorunidad mmem;“;'f 2 Sidlanar:
Especificacion de Personal vinilos filtrado Firads ilades
Especificacion de Equi ;
i e e unidad seamento de 5 7+ R
SRS envasado  proceso envasado Ordenar
vinilos Unidades

BIENVENIDO andres! [ Salir |

Copyright (c) 2013 J

Figura 4.13. Segmentos de Proceso.
Fuente: Propia.

Estos segmentos de proceso tienen un orden de ejecucion y de acuerdo a ello deben ser
ordenados. A ellos se les ha dado un valor numérico para representar su orden, tomando el
valor 1 como segmento de proceso inicial.

De la misma manera, las unidades que estdn contenidas dentro de un segmento
determinado tienen un orden de ejecucion, y es por esto que también deben ser ordenadas
de acuerdo a ello.

La Figura 4.14 representa el resultado de la gestion de la informacion referente a todas las
dependencias de los segmento de proceso para la empresa VOLTEX E.U.
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[ Listado de segmentos de | x . E— i o
<« C A | [ localhost:37974/5

EMPRESA RECURSO  SEGMENTO DEFINICION TEST PROGRAMA PRODUCCION DESEMPENO REPORTES

Opciones Dependencia Segmentos de Proceso
\

Segmento de Proceso segmento de procese pintura base | [1

Dependencia del Segmento segmento de proceso pigmentacién vy filtrado | 2

Parametros del Segmento segmento de proceso envasado | (3

Especificacién de Material Guardar |

Especificacién de Personal

Especificacién de Equipo

BIENVENIDO andres! [ Salir

Copyright {c) 2013

Figura 4.14. Dependencias de los Segmentos de Proceso.
Fuente: Propia.

Cada segmento creado tiene parametros que manejan informacién de las caracteristicas del
proceso dentro del segmento.

La Figura 4.15 representa el resultado de la gestion de la informacién referente a los
parametros de uno de los segmentos de proceso de la empresa VOLTEX E.U.

&« C #f [ localhost:24976/F ey =

EMPRESA RECURSO  SEGMENTO DEFINICION TEST PROGRAMA PRODUCCION DESEMPENO REPORTES

.
Opciones Parametros del Segmento
Crear Nusvo Pardmetro
Segmento de Praceso ‘ ‘ ‘
Dependencia del Segmento Range de temperatura a tener en cuenta durante &l proceso de
teriparakics fabricacién de la pintura base, para mantener la consistencia| 77 wjm 3§
Parametros del Segmento requerida

Especificacién de Material

Especificacion de Personal

Especificacién de Equipo

BIENVENIDO andres! [ Salir |

Copyright (c) 2013 J

Figura 4.15. Parametros Segmento de Proceso.
Fuente: Propia.

95



» Especificacién de los Recursos

Una vez se hayan gestionado todos los segmentos, se les haya asignado un orden y se haya
ordenado la ejecucion de sus respectivas unidades, el software permitira importar todos los
recursos contenidos en las unidades, asi se podra conocer qué recursos (material, equipo y
personal) hacen parte de cada segmento de proceso, con el fin de establecer y agregar las
cantidades y capacidades, en tiempo, maximas de los recursos empleados para la
fabricacién de los productos.

Lo anterior gracias a la asociacién que previamente se dio de cada recurso a una unidad.

Especificacion de equipo.

Para cada equipo asociado a un segmento de proceso creado, adicionalmente a la
informacion que ya posee, se le debe complementar con dos campos mas: Cantidad y
Unidad de Medida. Los campos corresponden a la capacidad, sobre el tiempo, maxima que
ese equipo puede trabajar para el segmento de proceso en cuestién, y la unidad de medida
para esa cantidad.

La Figura 4.16 representa el resultado de la gestion de la informacién referente a las
especificaciones de equipo para los segmento de proceso de la empresa VOLTEX E.U.

/ [ Equipe x et
&« C A | [ localhost:24976/Equipo/Especificacion =
EMPRESA RECURSO SEGMENTO DEFINICION TEST PROGRAMA PRODUCCION DESEMPENO REPORTES AYUDA
aEs s 2
Opciones Especificacion Equipo
Segmento de Proceso S e ‘ - ] = ‘ ‘
Dependencia del Segmento Seg"’e”“;‘:fuﬁfgjzg Dinw:’gg:g bascula T1 i galonesfinimits|  Esbechear
Parametros del Segmento seqmerto e prores? | siniietaid|  Basalail 1) galones/minuto | Especificar
Especificacion de Matenial i
i sopmerto doprotesn| . iuitiod | Mezdador 1 galonesjminuto | Especiicar |
Especificacion de Personal T
seqmento deproceso | unidad | yezciagor 2 galonesiminuto|  Especificar
Especificacion de Equipo
;ger?‘rgsg;géiefgggzg ?ﬁ[‘gﬂg filtradora 5| galones/minuto Especificar
Jeamentodeproceso|  wnidad| pogap 3 kiogramos|  Especiicar
segmenta de procesa unidad | Mezcladar . .
pigmentacin y filtrada filtrado 1 5 galones/minuto Espedificar
segmento de proceso unidad Mezclador
pigmentacidn v filtrado  pintura colar v 2| jgalonies/minifo Expeancat
segmenta de proceso unidad | Eaas » L4
pigmentacién v filtrado | pintura color ELEIE 3| ‘galonesminutn Espedficar
segmento de proceso unidad Mezclador
pigmentacidn y filtrado  pintura color 11 2| sgalenesjminute Enpecificar
) segmento de proceso unidad .
; T criasado envanade envasadora 1| galones/minuto Especificar
sperando locahost.. =

Figura 4.16. Especificaciones de Equipo.
Fuente: Propia.

En cuanto a las propiedades de cada equipo, se importan todas, y con toda la informacién
que cada una de ellas previamente manejaba.
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Los procedimientos de la gestion de la informacion de especificacion para los siguientes
recursos (personal y material) se hacen de una manera similar a equipos.

Para ver la gestion de la informacion de especificacion para personal y material remitirse al
Anexo C.

4.1.1.10 Definicion de producto

Una vez gestionada la informacion de los segmentos de proceso, se crean los productos que
fabrica la empresa, para el caso de estudio se considera tres tipos de productos: vinilo tipo |,
vinilo tipo Il 'y vinilo tipo IlI.

La Figura 4.17 representa el resultado de la gestién de la informacion referente al producto
vinilo tipo | de la empresa VOLTEX E.U.

) Listedo producto - ¥ P——  ————— T
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Figura 4.17. Productos.
Fuente: Propia.

Una vez gestionada la informacion del producto, se crea la regla de producciéon para cada
uno de ellos, en este caso se realiza una regla para: vinilo tipo I. La definicién de producto
permite establecer la cantidad, los recursos, tiempos y parametros necesarios para la
produccién de un lote de estos productos.

Para el modelado de la informacion de las empresas se debe tener una cantidad de lote de
produccién estandar: la empresa VOLTEX E.U tiene como cantidad estandar un lote de 55
galones y de acuerdo a esta referencia se estiman la cantidad de producto que se necesita
por segmento para producir los tres tipos de vinilo, y de la misma manera se tiene en cuenta
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para calcular los tiempos de produccion (capacidad/tiempo) de cada operario y de cada
equipo.

A su vez este valor estandar se usa para determinar la cantidad de lotes en una solicitud de
produccién (de un programa de produccion). Por ejemplo, para vinilo tipo | se establecié que
la cantidad del lote equivale a 55 galones, por tanto en una solicitud de produccion se
puede simular un lote, cinco lotes de producciéon o la cantidad de lotes que el usuario
establezca.

La Figura 4.18 representa el resultado de la gestion de la informacion referente a las reglas
de produccién, por cada producto, de la empresa VOLTEX E.U. En este caso para el vinilo
tipo I.
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Figura 4.18. Reglas de Produccion.
Fuente: Propia.

Cuando se establece el producto a fabricar, se crean todos los segmentos de producto, de
cuya ejecucidén en conjunto resulta el producto final.
Cada segmento de producto estd compuesto por uno o varios segmentos de proceso.

Para el caso de la empresa VOLTEX se reconoce un solo segmento de producto por cada
producto, el cual tiene asociado los segmentos de proceso: obtencion de pintura base,
obtencidn de pintura a color y envasado.

La Figura 4.19 representa el resultado de la gestidn de la informacién referente al segmento
de producto para el vinilo tipo | de la empresa VOLTEX E.U.
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Figura 4.19. Segmentos de Producto.
Fuente: Propia.

Estos segmentos de producto tienen un orden de ejecucion y de acuerdo a ello deben ser
ordenados. A ellos se les ha dado un valor numérico para representar su orden, tomando el
valor 1 como segmento de producto inicial.

De la misma manera, los segmentos de proceso que estan contenidos dentro de un
segmento de producto determinado tienen un orden de ejecucion, y es por esto que también
deben ser ordenados de acuerdo a ello.

La Figura 4.20 representa el resultado de la gestién de la informacién referente a las
dependencias de los segmentos de producto para la empresa VOLTEX E.U.
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Figura 4.20. Dependencias de Segmentos de Producto.
Fuente: Propia.

Cada segmento creado tiene parametros que manejan informacién de las caracteristicas del
proceso dentro del segmento.

La Figura 4.21 representa el resultado de la gestion de la informacién referente a los
parametros del segmento de producto para el vinilo tipo | de la empresa VOLTEX E.U.
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Figura 4.21. Pardmetros Segmento de Producto.
Fuente: Propia.
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» Especificacion de los Recursos

Una vez se hayan gestionado todos los segmentos de producto, se les haya asignado un
orden y se haya ordenado la ejecucion de sus respectivos segmentos de proceso, el
software permitira importar todos los recursos contenidos en los segmentos de proceso, asi
se podra conocer qué recursos (material, equipo y personal) hacen parte de cada segmento
de producto, con el fin de establecer y agregar las cantidades y capacidades, en tiempo, de
los recursos empleados para la fabricacién de los productos.

Lo anterior gracias a la asociacion que previamente se dio de cada recurso a una unidad, y
de cada unidad a un segmento de proceso.

Especificacion de equipo.

Cada equipo asociado a un segmento de producto creado posee cierta informacion, de ella
cambia el contenido de dos campos: Cantidad y Unidad de Medida. Los campos
corresponden a la capacidad, sobre el tiempo, que ese equipo puede trabajar para el
segmento de proceso en cuestion (la cual debe sobrepasar a la cantidad respectiva,
estipulada en el segmento de proceso), y la unidad de medida para esa cantidad.

La Figura 4.22 representa el resultado de la gestién de la informacion referente a la
especificacion de los equipos para el segmento de producto de vinilo tipo | de la empresa
VOLTEX E.U.
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Figura 4.22. Especificaciones Equipos.
Fuente: Propia.
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En cuanto a las propiedades de cada equipo, se importan todas, y con toda la informacién
gue cada una de ellas previamente manejaba.

Los procedimientos de la gestion de la informacion de especificacion para los siguientes
recursos (personal y material) se hacen de una manera similar a equipos.

Para ver la gestion de la informacion de especificacién para personal y material remitirse al
Anexo C.

4.1.1.11 Test

La aplicacion software tiene las siguientes opciones para realizar la simulacién de pruebas,
donde es el usuario quien tiene la libertad de elegir si realizarlas o no.

* Prueba de Calidad de Materiales

* Prueba de Calificacion de Personal
e Prueba de Capacidad de Equipos
« Mantenimiento de Equipos

Cabe resaltar que estas pruebas se hacen con el fin de verificar las condiciones actuales de
la empresa antes de lanzar una orden de produccién, ademas resultan de gran importancia
ya que permiten a las empresa tomar acciones correctivas cuando se presentan condiciones
no 6ptimas para producir un lote de un producto; por ejemplo en el caso de que exista una
falla en un equipo, 0 que un lote de material no cumpla con una prueba de calidad o una
persona no cumpla con las condiciones para ejecutar una tarea, etc.

Para el caso de la empresa VOLTEX E.U. se decide simular siguientes pruebas:

* Prueba de Calidad de Material

La prueba de calidad que se realiza es para el material walocel, en donde se procede a
gestionar el lote de este material, obteniendo los siguientes resultados.
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Figura 4.23. Lote Material.
Fuente: Propia.

Cada lote creado tiene una serie de propiedades que manejan cierta informacion que debe
ser registrada.

La Figura 4.24 representa el resultado de la gestién de la informacién referente a las
propiedades del lote de material walocel en la empresa VOLTEX E.U.
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Figura 4.24. Propiedades Lote Material.
Fuente: Propia.
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Al igual que la gestion de lotes y en caso de que sea necesario, se debe crear uno o varios
sublotes, que deben ir asociados a un lote de material.

La prueba consiste en verificar si las propiedades del lote cumplen o estan en el rango
previamente establecido en las propiedades del material.

La Figura 4.25 representa el resultado de la gestion de la informacion referente a la prueba
que se ejecuta sobre el lote de material de walocel en la empresa VOLTEX E.U.
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Figura 4.25. Gestion de la Prueba.
Fuente: Propia.

El cumplimiento o no de la prueba queda registrado en un resultado como el siguiente.
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Figura 4.26. Resultado de la Prueba.
Fuente: Propia.

Los procedimientos de la gestion de la informacion para las pruebas de calificacion de
personal y capacidad de equipos se hacen de una manera similar a la prueba de calidad de
materiales.

Para ver la gestion de la informacién para las pruebas de calificacion de personal y
capacidad de equipos remitirse al Anexo C.

* Mantenimiento de Equipos

La prueba de mantenimiento que se realiza es para el equipo mezclador 1, en donde de la
lista de posibles fallos (creada previamente para cada clase), se escoge uno de ellos, el que
se esté presentando en el momento, en caso de que no se encuentre en la lista, se debe
gestionar el nuevo problema o fallo, obteniendo los siguientes resultados para esa solicitud
de mantenimiento.
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Figura 4.27. Solicitud de Mantenimiento.
Fuente: Propia.

Con la solicitud de mantenimiento lista, se crea una orden de trabajo para la misma, la cual
contiene la siguiente informacion.
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Figura 4.28. Orden de Trabajo.
Fuente: Propia.
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Una vez el mantenimiento es realizado, se crea una respuesta de mantenimiento como la
siguiente.
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Figura 4.29. Respuesta de Mantenimiento.
Fuente: Propia.

4.1.1.12 Programacién de produccién

En esta etapa se explica como gestionar un programa de produccion personalizado para la

fabricacién de un producto.
En el caso de la empresa VOLTEX E.U se gestiona la informacién del programa de

produccién para el producto vinilo tipo I, lo cual puede observarse en la siguiente Figura.
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Figura 4.30. Programa de Produccién.
Fuente: Propia.

Segun lo considerado en el programa de produccion, se crean una o mas solicitudes de
produccién, cada una de ellas maneja la produccién de un cierto nimero de lotes de un
producto especifico.
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En el caso de la empresa VOLTEX E.U y basandose en la regla de produccion para el
producto vinilo Tipo |, es posible determinar la cantidad de recursos y los tiempos necesarios
para obtener una produccién de n lotes. Por ejemplo, el usuario requiere producir una
cantidad de 5 lotes de vinilo tipo I, a partir de la definicion del producto se sabe que un lote
equivale a 55 galones, entonces se puede determinar, mediante calculos matematicos
realizados por la aplicacion software, la cantidad de material requerido y las capacidades en
tiempo de las personas y los equipos necesarios para cumplir con esta solicitud de
produccion.

La Figura 4.31 representa el resultado de la gestién de la informacidn referente a la solicitud
de produccién para el vinilo tipo | en la empresa VOLTEX E.U.

Figura 4.31. Solicitud de Produccion.
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Fuente: Propia.

Para cada solicitud de produccion, se importan el/los segmento de producto asociado a la
fabricacion del producto. En el caso de VOLTEX.E.U solo se tiene un segmento de producto
para el producto vinilo tipo I, cuya informacion puede verse representada en la siguiente

figura.

Figura 4.32. Requerimiento de Segmento de Producto.
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Fuente: Propia.
Cada solicitud creada tiene parametros que manejan informacién de las caracteristicas del
proceso para esa solicitud.

La Figura 4.33 representa el resultado de la gestion de la informacién referente a los
parametros de proceso para la solicitud creada en la empresa VOLTEX E.U.

Opciones Parametro de Producién
Crear Paramatro

Programa Produccion
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Parametros Produccion

Requerimiento Recursos

Figura 4.33. Parametros de Proceso.
Fuente: Propia.

111



¢ Requerimiento de Recursos
Una vez se hayan establecido todos los segmentos de producto asociados a una solicitud de
produccion, se podra conocer qué recursos (material, equipo y personal) son necesarios para
la fabricacion del producto fijado en la solicitud. Lo anterior gracias a la asociacion que
previamente se dio de cada recurso a una unidad, de cada unidad a un segmento de
proceso y de cada segmento de proceso a un segmento de producto.

Requerimiento de personal.
En la Figura 4.34 se muestra la informacion de los requerimientos de personal y las
cantidades requeridas del mismo para producir 5 lotes de vinilo tipo I.
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Figura 4.34. Requerimientos Personal.
Fuente: Propia.

En cuanto a las propiedades de cada persona, se importan todas, y con toda la informacién
gque cada una de ellas previamente manejaba.

Los procedimientos de la gestion de la informacion de requerimientos para los siguientes
recursos (equipo y material) se hacen de una manera similar a personal.

Para ver la gestion de la informacion de requerimientos para equipos y material remitirse al
Anexo C.
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4.1.1.13 Desempefio de la produccion

El desempefio de la produccion junto con el programa de produccién constituye la
informacién de produccion. Si se compara la programacion de produccion con el desempefio
de la producciéon se puede calcular la eficiencia de la orden de ejecucién, por ejemplo, la
comparacion de la hora de finalizacion programada con la hora de finalizacién real, si se
requiri6 mas material de lo esperado o si la cantidad de producto programada es superior o
inferior a la cantidad producida real.

La Figura 4.35 representa el resultado de la gestion de la informacién referente a la

simulacion del desempefio para el programa de produccion de vinilo tipo |, en la empresa
VOLTEX E.U.

Figura 4.35. Desempefio de Produccion.
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Fuente: Propia.

De acuerdo al desempefio de produccion, se crean una 0 mas respuestas a las solicitudes
de produccion, cada una de ellas maneja datos reales de la fabricacion de los lotes de
productos previamente definidos en las solicitudes del programa de produccion.

La Figura 4.36 representa el resultado de la gestiébn de la informacién referente a la
respuesta de la solicitud de produccion para el vinilo tipo | en la empresa VOLTEX E.U.

Figura 4.36. Respuesta Solicitud Produccion.
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Fuente: Propia.

Para cada respuesta de la solicitud de produccién, en este caso para el vinilo tipo |, se
escogen los segmentos de producto que en realidad fueron utilizados en la fabricacion del
producto en cuestién, esta informacion se especifica en la respuesta a los requerimientos de
segmento y se observa en la siguiente figura.
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Figura 4.37. Respuesta Requerimientos de Segmento.
Fuente: Propia.
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En cuanto a los datos de produccion, se importan los parametros de produccion con toda la
informacién que cada uno de ellos previamente manejaba, y en una columna alterna se
anotan los datos reales, que representan los posibles cambios presentados posteriores a la
fabricacion. Esto con el fin de establecer comparaciones entre lo que se programé y lo que
en verdad se obtuvo.

La Figura 4.38 representa el resultado de la gestion de la informacion referente a los datos
de produccion para la respuesta de solicitud creada en la empresa VOLTEX E.U.
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Figura 4.38. Datos de Produccion.
Fuente: Propia.

¢ Requerimientos Reales de los Recursos
Una vez se hayan establecido todos los segmentos de producto, reales, asociados a una
respuesta de solicitud de produccion, se podra conocer qué recursos en realidad (material,
equipo y personal) fueron necesarios para la fabricacion del producto fijado en la solicitud. Lo
anterior gracias a la asociacién que previamente se dio de cada recurso a una unidad, de
cada unidad a un segmento de proceso y de cada segmento de proceso a un segmento de
producto.

Requerimientos reales de personal.

En la columna alterna que se genera al importar las personas y su respectiva informacioén
previamente generada en el programa de produccién, se anotan los datos reales, resultados
obtenidos posteriores a la fabricacion y que representan los posibles cambios presentados.
Esto con el fin de establecer comparaciones entre lo que se programé y lo que en verdad
sucedié.

En la Figura 4.39 se muestra la informacién de los requerimientos reales del personal

necesario y las capacidades sobre tiempo requeridas de los mismos para producir 5 lotes de
vinilo tipo I.
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Figura 4.39. Requerimientos Reales Personal.
Fuente: Propia.

En cuanto a las propiedades de cada persona, se importan todas, y con toda la informacion
gue cada una de ellas previamente manejaba.

Los procedimientos de la gestion de la informacion de requerimientos reales para los
siguientes recursos (equipo y material) se hacen de una manera similar a personal.

Para ver la gestion de la informacidon de requerimientos reales para equipos y material
remitirse al Anexo C.

Y para finalizar, para ver la gestion de la informacion de reportes remitirse al Anexo C.

4.2 CONCLUSION DEL CAPITULO

En el presente capitulo se muestran los resultados generados a partir de la ejecucion de la
aplicacion software. Con ellos se comprueba que los objetivos por los que el proyecto se
desarrollé fueron alcanzados en su totalidad. Esto se puede observar claramente al revisar
las principales funcionalidades del software, asi:

» Facilidad y reduccién en el tiempo de ingreso de la informacién de los modelos de la
Norma ISA 95-00.02.

* La informacién al estar almacenada, puede ser consultada y editada en cualquier
momento.

* Reduccién de calculos manuales y demas consideraciones a tener en cuenta en la
produccién.
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e Y por ultimo, pero no menos importante, la aplicacion software cuenta con una
interfaz amigable con el usuario.
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5. CONCLUSIONES

Este proyecto de grado presentd los principales conceptos y caracteristicas a tener en
cuenta para la gestion de la informacion contenida en los modelos de objetos de la Norma
ISA-95 mediante una aplicacién software. A continuacién, se muestran las conclusiones al
respecto.

« La Norma ISA 95 es de gran utilidad en varios aspectos, entre ellos, ser el
fundamento para el desarrollo de sistemas MES y bases de datos, asi como contribuir
al manejo y organizacioén de la informacién y el intercambio de la misma, de tal forma
gue sea accesible en el momento oportuno y el lugar correcto.

» El estudio adecuado de los diagramas UML representados en el estandar y sus
relaciones, da como resultado el disefio simplificado de la base de datos en cuanto a
tamafo, claridad y lo sintetizadas que pueden resultar sus relaciones.

» La manera mas adecuada para realizar la gestion de la informacion de los modelos
de objeto de la parte 2 de la Norma ISA-95, es mediante una aplicacién software, ya
gue ésta permite facilitar su manipulacién, y a su vez, hacer que ésta sea de una
manera ordenada y eficiente.

» A partir del analisis de los conceptos de la Norma ISA-95.00.02, metodologias para el
desarrollo software, arquitecturas y demas aspectos importantes, se decidié que lo
mas conveniente y lo que se ajusta a los requerimientos y objetivos establecidos es
seguir la metodologia de proceso de desarrollo agil XP y para la arquitectura del
proyecto, implementar una aplicacién web.

» Adaptar la metodologia de proceso de desarrollo XP, sirve de guia a seguir para
ejecutar el trabajo de una manera organizada y presentar la documentacién
pertinente que muestre el desarrollo del proyecto y sus diferentes etapas.

e Teniendo en cuenta que en cualquier empresa no son tan fundamentales los datos o
la informacién que se maneje, tanto como la manipulacion y la evaluacién que se
haga de ella, la aplicacion software desarrollada contribuye en gran medida a la
flexibilidad en el manejo de informacién y con ello a la agilizacién de las respuestas
frente algun tipo de cambio.

* La implementacion de la Norma ISA-95 en la aplicacion software, brinda resultados
favorables, innovadores y eficaces si son acoplados de manera correcta, organizada
y metédica siguiendo los pasos que se dan en la Norma. Resultados que van desde
un conocimiento de todos los recursos con los que cuenta la empresa (material,
equipo y personal), hasta la manipulacién de los mismos para llevar a cabo la
fabricacién de un determinado producto.

» Previo a realizar las respectivas pruebas a la aplicacion software, se debe contar con
la suficiente informacién organizada y ordenada de tal manera que ésta pueda servir
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como base para realizar comparaciones, y de esta manera poder comprobar que las
funcionalidades de la aplicacion sean las correctas.

» Las pruebas realizadas sobre la aplicacién software permiten comprobar:

0 La facilidad y reducciéon en el tiempo de ingreso de la informacién de los
modelos de la norma ISA 95-00.02.

o La informacion al estar almacenada, puede ser consultada y editada en
cualquier momento.

0 Los calculos manuales se reducen y demas consideraciones a tener en
cuenta en la produccion.

0 La reduccion en la probabilidad de errores en el manejo de la informacion.

0 Laaplicacién software cuenta con una interfaz amigable con el usuario.

» La comprensién de la Norma ISA-95 se vuelve mas clara cuando se utilizan ayudas
didacticas como una aplicacién software, cuya implementacion basada en la Norma
ISA-95 sirve como un medio que facilite el aprendizaje y el entendimiento de la
misma.
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6. TRABAJOS FUTUROS

Agregar nuevas funcionalidades a la aplicacion software desarrollada, por ejemplo
calculo de costos, trazabilidad, transporte, y demas opciones que permitan
ampliar el rango de beneficios ofrecidos actualmente.

Probar la aplicacién software disefiada, en un ambiente automatizado donde los
datos de desempefio de la produccion puedan ser obtenidos en tiempo real, de
esta manera se conseguird una integracion completa de la informacion.

Disefiar bajo la misma plantilla utilizada en este proyecto, una aplicacion que
permita gestionar la informacién de los modelos contenidos en la norma ISA 88,

de tal forma, que se obtenga una aplicacion conjunta de las normas ISA 88 e ISA
95.
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