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Sintesis

En Chile uno de los rubros mas dinamicos es el de la Construccién, es por
esta razoén que en lo que a pequena y mediana escala se refiere, siempre los
problemas de control en sus herramientas y materiales de construccion, son los
mismos, ya que este control debe recaer en el detallado control de articulos que
pueden ser vitales para concretar el correcto desarrollo de las distintas etapas

que se puede subdividir una obra de construccion.

Las grandes empresas constructoras han resuelto este problema
entregando a empresas de menor tamafo la ejecucidn de estas etapas,
creando la figura comercial de subcontrato, de esta manera dejan en otras
manos el control y adquisicion de las herramientas, insumos y materiales de
construccion que se utilizaran en las distintas etapas que pueda tener una

construccion, las que son denominadas como obras.

En el presente Seminario de Titulacion se aborda este problema
basandose en los distintos casos existentes en las empresas constructoras
propiedad del Ingeniero Civil Sr. Nilson Schwerter, en donde se plantea el cémo
se analizd, evalu6é y cre6 un Sistema de Control capaz de permitir, a los

administradores, encargados de adquisiciones y encargados de bodegas, el uso



de un mejor control de sus herramientas, insumos y materiales (HIM) que son

utilizadas en la ejecucion de las diversas obras que estas empresas ejecutan.

El Sistema de Control permite la creacién de obras, asignarles un stock de
articulos HIM, controlar de mejor manera los traslados de articulos HIM,
gestionar los préstamos o usos de herramientas, controlar los insumos y
materiales consumidos en el desarrollo de las distintas etapas de las obras en
ejecucion y lo mas importante, poder identificar a los actores participantes en

estas etapas.

En este documento se describe en detalle el procedimiento de cada paso
para el desarrollo de la aplicacion, desde la toma de requerimientos vy

construccion de base de datos, hasta la puesta en marcha del producto.

Para el desarrollo de este seminario de titulacion el alumno tesista recurrié
a un meétodo de desarrollo llamado “Extreme Programming” que permitio la agil
construccion del producto. Ademas de esto, se utilizaron algunas herramientas
de desarrollo de softwares, algunas de ellas son Power Builder 12.5, Power

Designer 15, SQL Server 2008 R2, entre otros.



Abstract

In Chile, one of the most dynamic is the Construction, is for this reason that
when it comes to small and medium scale refers always control problems are
the same, and that fall in simplifying and controlling articles detailed concrete
can be vital to the proper development of the different stages that can be

subdivided a building.

The large construction companies have solved this problem by delivering
to smaller companies implementing these steps, creating commercial figure
subcontract, so leave in other hands the control and acquisition of tools,
supplies and materials to be used at various stages that can be subdivided

construction which are known as works.

In this titing seminar this problem based on the various existing cases
construction companies owned by Mr. Nilson Schwerter Civil Engineer, where
he raises the how was analyzed, evaluated and created a control system
capable of allowing to managers, procurement officers and managers of
warehouses, the use of better control of your tools, supplies and materials (HIM)

that are used in the execution of the various works that these companies run.



The control system allows the creation of works, assign a stock of items
HIM, better control shipments of items HIM, manage loans or uses of tools,
control inputs and materials consumed in the development of the different
stages of the works in progress and most importantly, to identify the actors

involved in these stages.

This document describes in detail the procedure for each step in the
development of the application, from requirements gathering and database

construction, to launch the product.

For the development of this seminar the student thesis degree turned to a
development method called "Extreme Programming" that allowed the agile
product construction. In addition, we used some software development tools,
some of them are PowerBuilder 12.5, Power Designer 15, SQL Server 2008 R2,

among others.



1 Introduccion

En la ciudad de Puerto Montt, el Ingeniero Civil Sr. Nilson Schwerter posee
tres empresas constructoras, en donde trabaja como persona natural utilizando
su RUT personal, ademas de Sociedad Constructora Schwerter y Nilson
Schwerter SPA, en las cuales desarrolla la misma actividad comercial. Estas
empresas ejecutan obras de construccion en diversos lugares de la zona sur de
Chile, con lo cual, deben tener la capacidad de controlar y administrar los stocks
de las herramientas, insumos y materiales necesarios para la ejecucion de las

obras existentes.

Las Empresas Schwerter necesitan implementar un sistema capaz de
facilitar el control y gestion de sus herramientas, insumos y materiales (HIM)
utilizados en las diversas obras, de tal manera que este sistema posea la
cualidad de ser confiable y seguro en cuanto a sus reportes y manejo de
informacion y tenga la sencillez de ser operado en obra por personal de bajo

manejo computacional.

En la actualidad, los administradores para controlar los stocks, se valen de
los distintos capataces o encargados de bodega ubicados en cada lugar donde

se ejecutan las obras, los que en su mayoria utilizan planillas en formato Excel



o planillas llevadas en formulario manual. Es importante mencionar también,
que el nuevo sistema debe permitir la actualizacibn via archivos
exportables/importables, ya que en la mayoria de las ocasiones los lugares de

realizacion de obras no cuentan con acceso a internet.

Cabe hacer presente que entre los grandes problemas existentes hoy en
dia, son los registros de entrega de herramientas al personal, los ingresos de
articulos HIM mediante adquisicién directa en obra y los traslados de
herramientas o materiales entre las propias obras sin pasar por el control de la
bodega central de las empresas Schwerter, esto ocurre, debido a que en
ocasiones existen articulos que pueden ser criticos en el cumplimiento de las
distintas etapas de construccion o por hechos imprevistos ocurridos en las

obras que se realizan.

En las hojas posteriores el alumno tesista, explicara de manera detallada
los procesos que se siguieron para conseguir la realizacion de un sistema que
pueda servir de real apoyo en el control de los articulos HIM en las distintas

bodegas con la que cuenta y contaran las empresas Schwerter.



2 Objetivos

2.1 Objetivo general

Implementar un Sistema de control del flujo y stock de herramientas,

insumos y materiales en las empresas constructoras Schwerter, en donde los

usuarios puedan registrar los movimientos de articulos, controlar el stock y

centralizar la informacion, en las distintas obras que se ejecutan en cualquier

lugar que estas se desarrollen.

2.2 Objetivos especificos

»  Gestionar el stock de los materiales e insumos y los movimientos

asociados a ellos.

> Controlar el stock de herramientas existentes en obra.

» Importar y exportar informacion de obras ubicadas en lugares que no

tienen acceso a internet.



»  Obtener diversos informes como gastos por mes, ingresos de articulos por

fecha, entre otros.

3 Planteamiento del Problema

3.1 Antecedentes

3.1.1 Definicion del Problema

Nilson Schwerter, Ingeniero Civil de profesion, posee 3 empresas
constructoras que dependen de él. Estas empresas ejecutan obras de
construccion en diversos lugares de la zona sur de Chile, con lo cual, deben
tener la capacidad de controlar y administrar los stocks de las herramientas,
insumos y materiales necesarios para la ejecucion de las obras existentes. Las
Empresas Schwerter necesitan implementar un sistema capaz de facilitar el
control y gestidon de sus herramientas, insumos y materiales (HIM) utilizados en
las diversas obras, de tal manera que este sistema posea la cualidad de ser
confiable y seguro en cuanto a sus reportes y manejo de informacion y tenga la

sencillez de ser operado en obra por personal de bajo manejo computacional.



Hoy en dia los encargados de administrar se valen, de los distintos
capataces o encargados de bodega ubicados en cada lugar donde se ejecutan
las obras, los que en su mayoria utilizan métodos propios para organizar su
informacion de stocks de articulos HIM que se encuentran en sus distintas
bodegas, las que se encuentran en los diversos lugares de ejecucion de sus

obras.

Se hace presente que en la mayoria de los distintos lugares donde se
encuentran las obras, no existe conexion a internet, debido a que en ocasiones

estas se desarrollan en lugares muy distantes de centros urbanos.

También es importante sefialar que el sistema debe tener la capacidad de
poder ser operado por personal de bajo manejo computacional y con
actualizaciones producidas por la exportacion e importacién de archivos para

suplir la falta de conexion remota a internet.

Los problemas existentes hoy en dia se centran principalmente en la falta
de control de los registros de entrega de herramientas al personal, los ingresos
de articulos HIM que se generan mediante adquisiciéon directa en obra y los
traslados de herramientas o materiales entre las propias obras, sin
necesariamente contar con el control de la bodega central de las Empresas

Schwerter, esto se debe, a que en ocasiones existen articulos que pueden ser
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criticos en el cumplimiento de las distintas etapas de construccién o por hechos

imprevistos ocurridos en las obras que se realizan.

3.1.2 Esfuerzos Anteriores

En la resolucién de este problema, es que se ha estudiado la posibilidad
de incorporar algun sistema informatico que cumpla los requisitos antes
expuestos, pero las soluciones estudiadas resultaron ser o demasiado
complejas y costosas o no muy simples de adaptar al nivel de usuarios
computacionales basicos, con lo cual, la mejor solucion es generar y adaptar un
sistema propio, lo que ademas significaria poder resolver un problema

generalizado en la industria de este rubro.

3.1.3 Soluciéon Propuesta

El alumno tesista construira un Sistema centralizado de Manejo de
articulos en Bodegas de Herramientas, Insumos y Materiales para las empresas
del Ingeniero Civil Sr. Nilson Schwerter, el cual gestionara el control y
automatizacién del manejo eficiente y eficaz de toda la amplia gama de
articulos con los que debe contar una empresa constructora para poder llevar a

cabo sus obras en los distintos lugares que éstas se encuentren.



El sistema contara con un servidor a nivel local, el que se ubicara en las
oficinas centrales de la empresa constructora, el que sera administrado por un
usuario de perfil de administrador del sistema, quien en conjunto con el alumno
tesista seran los responsables de crear la carga inicial de la informacion en el
sistema, ademas cargara en los equipos de los clientes la informacion que deba
contar una nueva bodega en obra, también creara el registro de usuarios y
guiara a los encargados de bodegas en el uso del sistema, en donde ellos
deberan registrar cada movimiento de articulos HIM producido en las bodegas
asignadas a sus cargo Y llevaran un riguroso registro de los préstamos de las

herramientas a los trabajadores autorizados para el uso de éstas.

EQUIPO DE TRABAJO
» El equipo de trabajo y personas que utilizaran el sistema y aportaran en la

contribucion explicita del alumno para resolver el problema.

Persona Labor

Desarrollador El alumno tesista, sera quien se encargara de recoger los
requerimientos para el sistema, hacer el modelamiento y
disefio de la Base de Datos, crear las distintas interfaces de
Usuario, programar las funcionalidades y realizar las
pruebas de integracion y pruebas de software del sistema,

con el apoyo tedrico y en ocasiones practico de la profesora




Patrocinante.

Usuarios El personal que utilizara este sistema seran todos los
encargados de las distintas bodegas de la empresa
constructora, junto con el jefe de adquisiciones quien podra
planificar los flujos y prioridad de los articulos HIM a adquirir.
El jefe de administracidn quien podra hacer consultas
acerca de los consolidados de articulos HIM con los que
cuenta la empresa constructora para evaluar requerimientos
futuros. Ademas el ingeniero calculista podra utilizar este
sistema para obtener informacion si se cumple cabalmente

con la programacion definida antes del inicio de cada obra.

Tabla 1: Definiciéon del equipo de trabajo

3.2 Justificacion

3.2.1 Situacion sin proyecto

Si el proyecto no se logra finalizar, la empresa constructora y mas
especificamente la administracion de éstas seguirian sin tener un registro y
control claro ni actualizado de las necesidades de herramientas, insumos y

materiales (HIM) con los que se cuenta y/o debe contar en las distintas obras



que la empresa ejecuta, junto con esto los jefes de obra o capataces de estas
obras seguiran llevando control en formularios manuales y la posterior
transcripcion en planillas Excel, lo que conlleva a errores en el ingreso de datos

o inexactitudes, tanto en cantidades como en fechas.

Sin la aplicacion que desarrollara el alumno en su proyecto de tesis no
existiria una actualizada programacion de los pedidos de herramientas, insumos
y materiales que hacen falta en las obras o etapas de estas obras que se

ejecuten.

3.2.2 Situacion con proyecto

Con la aplicacién e implantacién del sistema que desarrollara el alumno
dentro de su proyecto de tesis y la utilizacién por parte de los distintos entes
involucrados, las Empresas Constructoras, propiedad de Nilson Schwerter,
podran contar con mayor confiabilidad y oportunidad del real stock de sus
herramientas, insumos y materiales con los que cuentan, tanto en su bodega

central como en sus bodegas en las distintas obras que se ejecutan.

Con el desarrollo de este proyecto de tesis, las empresas también podran

controlar de mejor manera la utilizacion y lugares en donde se encuentran



algunos de sus activos fijos, como lo son las herramientas, que no

necesariamente deben ser adquiridas en cada obra que se realiza.

3.3 Delimitacion

Dentro del desarrollo del Sistema de Control HIM el alumno tesista no
abarcara la individualizacién exclusiva de todas las herramientas, insumos y
materiales, ya que esto implicaria identificar de manera innecesaria cada
articulo o cada lote de articulos, ademas de identificar cada herramienta con
algun cddigo unico, lo que no es necesario puesto que las herramientas que se
utilizan siempre deben estar en excelentes condiciones para cumplir con el

objetivo por el cual fueron adquiridas.
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4 Metodologia

Para desarrollar el Sistema de Control de HIM el alumno tesista ha
escogido una de las metodologias agiles de programacion, en donde una de
sus principales caracteristicas es que esta es una metodologia “liviana” que
pasa por alto la utilizacion de elaborados casos de uso, la exhaustiva definicidon

de requerimientos y la produccion de una extensa documentacion.

La eleccion de esta metodologia apunta también a sus otras

caracteristicas que vale la pena mencionar, estas son:

> Metodologia creada a base de prueba y error.

> Enfasis en el desarrollo del software mas que una buena documentacion.

> Empieza en pequeio y afade funcionalidad con retroalimentaciéon
continua.

> No introduce funcionalidades antes de que sean necesarias.

> El cliente o el usuario se convierte en miembro activo del mismo equipo

de diseno del sistema.

> Su utilidad es medida con cuatro valores:

11



v Simplicidad: La simplicidad consiste en desarrollar sélo el sistema que
realmente se necesita. Implica resolver en cada momento soélo las
necesidades actuales.

Comunicacion: XP pone en comunicacion directa y continua a clientes
y desarrolladores. El cliente se integra en el equipo para establecer
prioridades y resolver dudas. De esta forma ve el avance dia a dia, y
es posible ajustar la agencia y las funcionalidades de forma
consecuente

Feedback: una metodologia basada en el desarrollo incremental
iterativo de pequenas partes, con entregas y pruebas frecuentes y
continuas, proporcionan un flujo de retroinformacion valioso para
detectar los problemas o desviaciones.

Coraje valentia: implica saber tomar decisiones dificiles, reparar un

error cuando se detecta.

r v j .
b 4 - lteracion
Plan de

Relatos de
Entregas ™ (q arios

Relatos de usuarios nuevos
Velocidad del Sistema

aprender y
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nuevas funcionalidades
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Desarrollo | coregir errores Ultima
“~N

Version
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-

Figura 1: Diagrama de Metodologia XP
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Como la metodologia XP no indica cdmo disefiar una base de datos, para
realizar esta actividad, se utilizara la Metodologia “Sistemas de Bases de
Datos”, la que se describe en el libro de [Thomas Conolly & Carolyn Begg, Afio
2005]. Este modelo esta divido en 3 etapas: desarrollo del Modelo Conceptual,
Logico y Fisico, para luego finalizar con la generacién del cédigo de la Base de
Datos. Este modelo es uno de los mas utilizados, ya que proporciona una
terminologia adecuada para las primeras fases de disefio y un método para

discriminar entre entidad y atributo de entidad.

4.1 Iteraciones

Para el desarrollo de este proyecto, el alumno tesista realizara tres
iteraciones. A continuacion, se explica brevemente de que se tratara cada una

de ellas:

1. La primera iteracién sera de vital importancia para generar una buena base
del proyecto. Se comenzara con una reunién entre la Jefa Administrativa, la
Jefa de Adquisiciones (clientes) de la empresa constructora y el alumno,
quienes plantearan y detallaran los requerimientos del sistema. En esta
reunion el alumno captara la idea central del problema, junto con un

modelamiento inicial de la solucién y la definicion del alcance del Sistema de
13



Control HIM, generada por el alumno tesista. Se realizara el estudio del
proyecto y del modelamiento inicial de éste, se probaran algunas posibles
soluciones pudiendo ir detectando errores los que se irdn corrigiendo en las
etapas siguientes. Una vez finalizada esta iteracion se debera contar con un
esquema lo suficientemente robusto para ya ser evaluado por el cliente, ya

sea la Jefa de Administracién y/o la Jefa de Adquisiciones.

En esta segunda parte, luego del estudio del esquema anteriormente
generado por la parte demandante del sistema y luego del cumplimiento de
una nueva reunién para avanzar en los detalles del sistema se veran los
avances del proyecto para ir realizando los cambios se sean necesarios y
afinando los aciertos, previo visto bueno del cliente. Ademas, se deben
estudiar e incorporar posibles nuevas funcionalidades si son necesarias,
tomando en cuenta el tiempo que pueda conllevar estas posibles
modificaciones. Una vez finalizada esta etapa, se tiene una nueva version
del sistema de control HIM, la cual se entrega a las pruebas del cliente
previa revision detallada de las modificaciones realizadas, con lo que se da

por finalizada esta segunda iteracion.

En esta ultima de las iteraciones se concentraran los esfuerzos en
solucionar pequefios problemas detectados en la segunda iteracion y

enfocandose a lo ya desarrollado, cabe hacer presente que jamas se dejan
14



de lado las criticas emitidas por el cliente. Se afinara cada funcionalidad del
sistema. El tiempo de estudiar la solucién ya ha finalizado, sélo se aplicaran
mejoras y enfatizar en concretar los requerimientos. Finalizada esta iteracion

se debe entregar el Sistema de Control HIM en un estado final y funcional.
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5 Recursos

A continuacion se detallan los recursos utilizados:

5.1 Hardware

Para el proceso de desarrollo del Sistema el alumno tesista contara con el

siguiente Hardware:

» Estacion de Trabajo
o Procesador: Intel Pentium Dual-Core 1,6 Ghz.
o Memoria RAM: 2 Gb
o Disco Duro: 160 Gb

o Red: PCI-E Lan-Express AS 802.11g

Para el proceso de implementacion y produccion del proyecto, se trabajara
con un servidor, en el cual se instalara la Base de Datos y sera el equipo que

contara con respaldo eléctrico y respaldo de datos controlado y periddico.
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» Equipo Servidor
o Procesador: Intel(R) Dual Core 2 Ghz.
o Memoria RAM: 4 Gb
o Disco Duro: 320 Gb

o Red: Ethernet RTL 8139 C

» Equipos Clientes, seran del tipo
o Procesador: Intel(R) Dual Core 1,6 Ghz.
o Memoria RAM: 2 Gb

o Disco Duro: 120 Gb

5.2 Software

El siguiente sera el software que utilizaran los distintos equipos

computacionales que participaran en el Sistema:

Caracteristicas del Software:
> Estacion de Desarrollo

o Windows 7 Professional 32 Bits
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o NetFramework 3.5

o SQL Server 2008 R2

o Power Designer 15

o Power Builder 12

» Equipo Servidor

o Windows 7 Professional 32 Bits

o NetFramework 3.5 o superior

o SQL Server 2008 R2

» Equipos Clientes, seran del tipo

o Windows 7 Home Basic o superior

o NetFramework 3.5 o superior
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6 Analisis del Sistema

La etapa de analisis contempla el estudio de las actividades a realizar,
definir los alcances del sistema, los limites y las definiciones de éste, junto con
la recoleccion y la detallada examinaciéon de la informacién que proporcionara

los requerimientos que se deberan cumplir.

6.1 Recopilacion de requerimientos

El trabajo a desarrollar se centrara en lograr un sistema con un grado
aceptable de eficiencia y eficacia. Bajo esta premisa se han definido las
actividades escogidas en la metodologia adoptada en el transcurso del
seminario, detallada con anterioridad en el Capitulo de “Metodologia”, abordada

en el Capitulo Cuarto.

El trabajo consiste principalmente en abordar el sistema enfocandose en
la problematica de controlar los inventarios de herramientas, insumos y
materiales (HIM), en el lugar que éstos se encuentren, ya sea Bodega Central o

alguna bodega de las distintas obras que puedan existir.
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Ante este escenario, las actividades diferencian el trabajo en dos frentes
de accién que se desarrollan en paralelo en las etapas de analisis y disefo. La
implementacion, pruebas e implantacién se realizan sobre el Sistema de Control

de obras.

Los requerimientos han sido recopilados a través de una serie de
reuniones preestablecidas entre el alumno tesista y las jefas de administracion,
y jefa de adquisiciones, quienes para este proyecto seran “El Cliente”. Estas
reuniones son de vital importancia en la metodologia de desarrollo XP. Se trata
de reuniones en las que se reunen los integrantes del equipo, en donde el
Cliente debe explicitar de manera clara y precisa todos sus requerimientos. Con
esta primera reunién se toma una primera lista de requerimientos y se acuerda

la proxima reunién para analizar el grado de avance del proyecto.

El alumno tesista debe ser capaz de analizar e interpretar lo solicitado,
creando pequefos bosquejos para luego modelar el disefio mas consolidado y

funcional del sistema.

En una nueva reunidén se presentan los avances en donde se escuchan
las criticas y sugerencias, con la posibilidad de analizar posibles modificaciones

o0 mejoras al sistema. Por otra parte, el Cliente es capaz de requerir nuevas
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funcionalidades, donde se replican los pasos previos, se ofrecen soluciones y

se escoge la mejor alternativa para llevarlas adelante.

Se realizaron tres reuniones en total, en donde en dos de ellas se dio
énfasis a la toma de requerimientos y presentacion de avances. La toma de
requerimientos fue de facil asimilacion por el alumno tesista ya que, entre sus
conocimientos previos, este alumno ha desarrollado actividades en la industria
de la construccion, lo que permiti6 con mayor facilidad captar en un corto

periodo los requerimientos del Cliente.

Cabe hacer mencién que este es uno de los pasos mas importantes

dentro del analisis del sistema para poder entender bien y con claridad lo que el

Cliente solicita.

A continuacién, se describen las reuniones mas importantes, las que

permitieron obtener los requerimientos.
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Toma de Requerimientos — Reunion 1

Se solicita el detalle de los problemas que se quieren solucionar con el
Sistema de Control HIM

Se explica que con los métodos usados por la empresa jamas consiguen
de manera oportuna la informacion de los stocks.
Se explica que los administradores de las empresas, necesitan poder
contar con informacién mas exacta y oportuna.
Se indica que se necesita contar con el stock real de las herramientas y
saber el numero de ellas en las distintas obras.
Se necesitan obtener diversos informes, como ingresos y egresos de
articulos, junto con el control de los traslados que se originan entre y hacia
las obras.
Identificacion de los Usuarios (Clientes)
Jefa Administrativa, quien define los requerimientos iniciales del sistema.
Administracion basica del sistema.

Se definen los distintos perfiles del uso del sistema.

Interfaz de Usuario
Se definen formas de ingreso al sistema y el estilo de interfaz de usuario
para ingreso de movimientos

Informes.

Se definen los datos que deben contener los informes prioritarios.

Tabla 2: Toma de requerimientos - Reunién 1
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Toma de Requerimientos — Reunion 2

Se escuchan las opiniones de Usuarios
Se indica que ademas es necesario llevar el control de la caja chica que
se asigna a las obras, en donde el descontrol que se produce es debido a
que se adquieren productos en las distintas obras y ese control no pasa
por la bodega central.
Se definen los datos que iran en los archivos exportables/importables de
los movimientos.
Se explica que en muchas ocasiones no se cuenta con internet en los
lugares donde se desarrollan la mayoria de las obras, por lo que el
sistema debe suplir este problema.
Se muestra primer prototipo del sistema en donde se indica que el
sistema va bien encaminado y esta cumpliendo los objetivos para los
cuales fue concebido.

Identificacion de los Usuarios (Clientes)
Se incorpora la Jefa de Adquisiciones, quien avala los requerimientos y
agrega otros requerimientos.

Administracion basica del sistema.

Se mantiene la definicion de los distintos perfiles de usuarios del sistema.

Interfaz de Usuario

Se aprueban las formas de ingreso al sistema y el estilo de interfaz de
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ingreso de movimientos.
Informes.
Aun no se generan informes en esta etapa para ser revisados por los

usuarios.

Tabla 3: Toma de requerimientos - Reunién 2

Toma de Requerimientos — Reunién 3

Se escuchan las opiniones de usuarios

Se hacen las numerosas pruebas por los usuarios, quienes solicitan
facilitar el acto de exportar e importar archivos.
Identificacion de los Usuarios (Clientes)
Se incorporan los usuarios finales como algunos capataces y encargados
de bodegas.
Administracion basica del sistema.

Se crean todos los usuarios iniciales que poseera el sistema

Interfaz de Usuario
Se aprueban las interfaces de usuario del sistema.

Informes.

Se revisan y corrigen los informes que se han generado.

Tabla 4: Toma de requerimientos - Reunién 3
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Al finalizar las reuniones realizadas en la iteracion correspondiente segun
la metodologia de Extreme Programming (XP), se entregaron avances reales,
concretos y solidos, tanto a modo de esquema como elementos de uso
funcional que el Cliente y los usuarios pudieron ir probando, junto con ello se

mejoraron detalles observados y se realiz6 la nueva toma de requerimientos.

A continuacion, se detalla un resumen con los requerimientos mas

importantes captados en las primeras reuniones.

Resumen de Requerimientos

ID Detalle Tipo

1. Identificar a los usuarios del sistema. Funcional

Identificar y asignar privilegios para cada usuario segun | Funcional

su cargo y funcionalidad dentro de la Empresa.

3. Administracion de la informacién asociada a los Maestros | Funcional

4. Registro de Movimientos Funcional
5. Eliminacion de Movimientos Funcional
6. | Consultas de Stocks Funcional
7. Exportar Archivo de Movimientos Funcional
8. Importar Archivo de Movimientos Funcional
9. Registrar Prestamos y Devoluciones de Herramientas Funcional
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Restringir el acceso al sistema permitiendo sélo el | Seguridad
10.
personal autorizado

Computadores clientes capaces de correr NetFramework | Implantacion
11.
3.5 o Superior.

Tabla 5: Resumen de Requerimientos

6.1.1 Modelo de Casos de Uso

Utilizando el lenguaje de modelamiento de sistemas de software, llamado
UML", ha sido posible crear una representacion grafica de los casos de uso del

sistema, las que se muestran a continuacion.

En el Modelo del Plan de Negociacidon de los procesos que se grafica a
continuacion, se describen las acciones requeridas para la ejecucion del
proyecto, incluyendo los registros de movimientos, como el control en la
recepcion y en las salidas, generacion de archivos, y administracion de los
maestros que seran necesarios para asegurar que todos los outputs del

proceso sean controlados.

" UML: Unified Modeling Language o Lenguaje Unificado de Modelado. Es un lenguaje de modelamiento
de sistemas software.
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Modelo del Plan de Negocio

Registrar
Salidas

Generar
Ingresos

Consultar
Stock por
Bodega

Operador

Generar Archivo
de Movimientos

Importar Archivo
de Movimientos

Administrar
Bodegas

Administrar
Usuario

Administrador

Figura 2: Diagrama de Casos de Uso — Modelo Plan de Negocio

En el Modelo de Casos de Uso que se muestra a continuacion el alumno
tesista, en su calidad de desarrollador del software y los clientes llegan a un
acuerdo sobre los requisitos, es decir, sobre las condiciones y posibilidades que

debe cumplir el sistema.
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El Modelo de Casos de Uso sirve como acuerdo entre clientes y
desarrolladores, el que proporciona la entrada fundamental para el analisis, el

diseno y las pruebas.

Modelo de Casos de Uso

Registrar

Salidas

Generar
Ingresos

Eliminar
Movimientos

Operador
Consultar
Stock por
Bodega

Generar Archivo
de Movimientos

Importar Archivo
de Movimiento
Administrar
Bodegas

Administrar
Usuario

Consultar Stock
Consolidado

Administrar

Administrador Maestros

Figura 3: Diagrama de Casos de Uso — Modelos de Casos de Uso
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6.1.2 Breve Descripcion de los Casos de Uso

1.

Generar Ingresos: Esta accion se realizara cuando el encargado
de la bodega reciba articulos en su respectiva bodega, ya sean
estos ingresos producidos por compra directa en obra, por traslado
desde otra bodega o por entrega directa del proveedor a solicitud

de la Jefa de Adquisiciones de la empresa.

Registrar Salidas: Esta accion se realizard cuando el encargado
de la bodega tenga que hacer una entrega de algun articulo
existente en su bodega, esta accidén se produce por un préstamo de
herramientas, reciba articulos en su respectiva bodega, ya sean
estos ingresos producidos por compra directa en obra, por traslado
desde otra bodega o por entrega directa del proveedor a solicitud

de la Jefa de Adquisiciones de la empresa.

Eliminar Movimientos: Esta accién se ejecutara cuando se hayan

ingresados datos erroneos y se desee anular el movimiento, ya sea

de ingreso o de salida de articulos.
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Consultar Stock por Bodega: En esta accién se podran hacer las
consultas de stock por algun articulo determinado o por el total de

articulos existente en la bodega.

Generar Archivo de Movimientos: Esta operacién se realizara
cada vez que se necesite exportar el la informacién con los
movimientos de entrada, salida y los stocks de los articulos

existentes en la bodega de trabajo. (Local)

Importar Archivo de Movimientos: Esta operacion se realizara
cada vez que se necesite cargar o importar la informacion con los
movimientos de entrada, salida y los stocks de los articulos
existentes en una bodega ajena. Disefiada principalmente para que
el Administrador del Sistema, obtenga informacion de otras

bodegas.

Administrar Bodegas: Esta operacién esta definida para crear,
eliminar, cambiar estado (baja o alta) a las bodegas que se van

incorporando a la empresa producto de nuevas obras.

Administrar Usuarios: Esta operacion esta definida para crear,

eliminar, cambiar estado (baja o alta) a los usuarios que utilizaran el
30



sistema y otros que se valdran del mismo para la ejecucion de las

obras de la empresa constructora.

9. Administrar Maestros: Esta operacion esta definida para
administrar la informacién contenida en otras tablas en general,
tales como articulo, proveedores, empresa, comuna, localidad,

entre otras.

10.Consultar Stock Consolidado: Esta operacion se realizara
cuando el administrador desee consultar el stock total del universo
de bodegas, el cual se debera hacer una vez se hayan importado
los archivos de movimientos de las bodegas que se desee incluir en

este consolidado.

6.1.3 Herramientas de trabajo

Al finalizar la primera reunion con el cliente y tras el detallado estudio y

analisis de cada uno de los requerimientos, el alumno expone las herramientas

de desarrollo a utilizar y se le explica al cliente que éstas son herramientas que

el alumno domina y son con las que se trabajara en el sistema.
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Mas en detalle y sin ir a la especificacion técnica con el cliente, se
expone el desglose de las herramientas de software utilizadas para el desarrollo
del sistema de control HIM, las que para el disefio de los modelos Conceptuales
y Fisicos de datos se utiliza Power Designer version 15, esta herramienta ayuda
a generar el script con el que se genera la base de datos, la que se montara
sobre SQL Server 2008 2da. revisidn, luego para el proceso de programacion
del sistema se trabajara con Power Builder 12.5, principalmente por ser muy
comodo en el acceso a las tablas de datos a través de los DataWindow,
también se integra de manera robusta y confiable con NetFramework. Se trata
de un marco de trabajo de Microsoft que permite una programacion agil gracias
a la integracién de variadas tecnologias. Por esto, la utilizacién de la
herramienta Power Builder 12.5 que trabaja con este NetFramework 3.5 o

superior.

6.2 Definicion del sistema

En este proyecto de tesis el alumno desarrollara una aplicacién, la que

posee como principal objetivo, implementar un sistema de control del flujo de

movimientos y stock de herramientas, insumos y materiales en las diversas

bodegas con las que cuentan las empresas constructoras Schwerter.
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6.3

Modulos del Sistema

El sistema estd compuesto por los siguientes modulos:

Modulo de Movimientos: En este moédulo se realizara la ejecucion de los
registros de los ingresos y salidas de articulos de las bodegas, procesos
definidos anteriormente, los que el encargado de cada bodega se

encargara de registrar.

Modulo de Consultas de Stock: Este médulo ha sido creado para realizar
las consultas de stocks existentes en la bodega de trabajo, se hace
presente que soélo un usuario con perfil de Administrador del sistema podra
obtener una consulta de stock consolidado del universo de bodegas de

cada empresa.

Modulo de Administraciéon de Maestros: El objetivo de este mddulo es la
administracion de la informacion contenida en todas las tablas maestras

del sistema.

Modulo de Exportacion e Importacion de Archivos: Este médulo ha sido

disefiado con el objeto de agrupar el proceso de exportar e importar hacia
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y desde un archivo plano los movimientos generados junto con los stocks

existentes en la bodega.

6.4 Seguridad del Sistema

La seguridad del sistema estara limitada por el acceso a las estaciones de
trabajo, las cuales estaran previamente autorizadas por el administrador en
donde se cargara el sistema considerando el destino de dicha estacion, luego
de eso, se cred una interfaz de inicio de sesién para la cual el usuario debe
ingresar su nombre de usuario y una contrasefia valida, este usuario y su
respectiva contrasefa han sido creados previamente por el administrador del

sistema.

6.5 Usuarios del Sistema

Los usuarios del sistema seran de tres tipos principalmente, estos tipos de

perfil son:

» Perfil Administrador: Quien podra acceder a modificar o eliminar
registros maestros, crear, eliminar o modificar datos de usuarios y
realizar las consultas de stocks consolidados en todas las bodegas

del universo de bodegas existentes, este usuario tendra un perfil
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plenipotenciario ya que podra incluso autorizar traslados y dar de

baja articulos HIM.

» Perfil Operador: Es quien estara a cargo de ingresar los
movimientos existentes en una bodega, asi como hacer consultas a

nivel local del stock existente en la bodega asignada.

» Perfil Jefe de Obra: Este tipo de usuarios debera ingresar al
sistema cuando se necesite realizar un traslado o dar de baja
articulos existentes en la bodega de trabajo, ya que la
responsabilidad de su cargo lo faculta a tomar decisiones de este

tipo.

6.6 Modelo de 3 Capas

Cabe senalar que en el caso de la instalacion del Sistema de Control HIM
en las bodegas de las obras, no se realizaran conexiones de red, dejando en un

solo equipo todas a las aplicaciones requeridas.

Basicamente el sistema consistira en tres médulos que interactuan entre

si, distribuidos en tres capas claramente visibles:
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1. Capa de Presentacion.
2. Capa de Negocios.

3. Capa de Servicios de Datos.

Mediante este tipo y cantidad de capas el sistema permitira un uso facil
para todos los usuarios a partir de la informacion que entrara al sistema, la capa
de presentacion sera la encargada de interactuar con el usuario y la aplicacion,
la capa de negocios generara los calculos o procesos de negocios y la capa de
servicios de datos se encargara de manipular y ejecutar las reglas de datos

relacional.
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Figura 4: Diagrama capa de datos

En resumen el sistema de control debera almacenar la informacion de los
articulos que ingresan y salen de las bodegas y avisos o informes de los niveles

de stocks.



Capa de Presentacion: Es la que se encarga de que el sistema
interactue con el usuario y viceversa, muestra el sistema al usuario, le
presenta la informacidén y obtiene la informacion del usuario en un
minimo de proceso. Es conocida como interfaz grafica y debe tener la
caracteristica de ser amigable, o sea, entendible y facil de usar para
el usuario. Esta capa se comunica unicamente con la capa intermedia

o de negociacion.

Capa de Negociacion: Es donde residen las funciones que se
ejecutan, se reciben las peticiones del usuario, se procesa la
informacion y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina
capa de negociacion o capa de légica del negocio, porque es aqui
donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa
se comunica con la de presentacidon, para recibir las solicitudes vy
presentar los resultados, y con la capa de acceso a datos, para
solicitar al gestor de base de datos almacenar o recuperar datos de

él.

Capa de Datos: Esta capa es la encargada de almacenar los datos
del sistema y de los usuarios. Su funciéon es almacenar y devolver
datos a la capa de negocio. En una arquitectura de tres capas, esta

capa es la unica que puede acceder a los mismos. En este caso esta
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formada SQL Server 2008 r2, potente gestor de bases de datos,

localizado en el servidor y en las estaciones de clientes.

6.7 Entorno Tecnolégico — Hardware — Software

Se requirid de un entorno tecnoldgico estable y seguro para el buen
funcionamiento del sistema de control HIM, en este caso se utilizara el
Hardware y Software identificados en el Capitulo Nro. 5, afiadiendo ademas que
este sistema esta siendo construido de manera de simplificarlo para usuarios de
bajo manejo computacional, por lo cual, el entorno tecnologico debe ser, no
muy complejo, pero si, muy estable y seguro como se indica al comienzo de

este punto.
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Hay que considerar que en este proyecto se dan 2 casos de acceso a la
informacion, en donde en el primero (llustracién 5), se establece un servidor el

que permanece en las instalaciones de la empresa constructora, administrado a
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nivel local por el administrador del Sistema y siendo accedido por el encargado
de bodega de la Bodega Central y en el segundo caso (Figura N° 6), se instalan
todos los componentes en una sola estacién de trabajo, ya que como se ha
explicado, este sistema debe ser capaz de funcionar de manera auténoma y en

lugares de dificil acceso a una red proveedora de Internet.
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7 Diseino del Sistema

7.1 Diseino de la Base de Datos

Una base de datos correctamente disefiada permite obtener acceso a
informacion exacta y actualizada. Puesto que un disefno correcto es esencial
para lograr los objetivos fijados para la base de datos, parece l6gico emplear el
tiempo que sea necesario en un buen disefio ya que, se necesita que la base
de datos pueda ser modificable y posea una facil adaptacion a algun futuro

cambio de requerimientos

En general, el objetivo del disefio de una base de datos es generar un
conjunto de relaciones que permitan almacenar la informaciéon con un minimo

de redundancia, pero que a la vez faciliten la recuperacion de la informacion.

El disefio de la Base de Datos adoptado en este seminario de tesis, tiene
su origen en el Libro “Sistemas de Bases de Datos” [THOMAS M. CONNOLLY y
CAROLYN E. BEGG; Afo 2005], el cual involucra los procesos de: disefio

conceptual, diseno légico y disefo fisico de una base de datos.
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7.1.1 Diseino Conceptual

El objetivo del disefio conceptual es describir el contenido de informacién
de la base de datos y no las estructuras de almacenamiento que se necesitaran

para manejar esta informacion.

El disefio conceptual parte de las especificaciones de requisitos de usuario
y su resultado es una descripcion de alto nivel de la estructura de la base de
datos, independientemente del SGBD o DBMS que se vaya a utilizar para

manipularla.

Para modelar conceptualmente es posible utilizar varios Modelos de
Datos, un modelo practico para ilustrar el diseio conceptual es el modelo

entidad relacion.

En este caso se mostrara el modelo conceptual para una mayor claridad:

> Entidades.

> Relaciones.

> Atributos.
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> Dominio de Atributos.

» Claves Candidatas y Claves Primarias.

7.1.1.1 ldentificacion de Entidades

Una entidad es una "cosa" u "objeto" del mundo real, con existencia
independiente y distinguible de los demas objetos. Cada entidad tiene un

conjunto de propiedades y valores que la identifican de forma univoca.

Teniendo este concepto claro podemos describir las siguientes entidades

que se obtuvieron en el proceso de analisis del sistema.

N° | Nombre Entidad | Descripcién Ocurrencia

1 bodega Almacena las bodegas que Una bodega
existan en el sistema, las pertenece solo a
cuales han sido creadas una obra

previamente por el

administrador del sistema.

2 empresa Contiene el registro de las Una empresa es

empresas constructoras de propietaria de al
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trabajo del sistema.

menos una o0 mas

obras.
obra Almacena las obras que Una obra
existan en el sistema. pertenece a una
sola empresa.
cargo Almacena los cargos de las Un cargo lo
personas. ostenta uno o mas
personas.
comuna Almacena las comunas de los | Una comuna
proveedores. corresponde a uno
0 mas
proveedores.
central Es de tipo bodega cumple Sélo existe una
con descripcion de una central por cada
bodega. empresa
constructora.
almacena Contiene la informacién de Le corresponde

articulos relacionado a una

bodega.

uno 0 mas
articulos
asociados auna o

mas bodegas.
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8 origen Almacena los posibles Un origen puede
origenes de bodega al tener uno o mas
generar un movimiento. documentos.

9 destino Almacena los posibles Un destino puede
destinos de bodega al poseer uno 0 mas
generar un movimiento. documentos.

10 | usuario Contiene la informacion de Un usuario digita
los usuarios del sistema de la | uno o varios
empresa constructora. documentos.

11 | localidad Contiene la informacién de Una localidad
las localidades de los pertenece a una
proveedores y bodegas del sola comuna y en
sistema de la empresa ella reside uno o
constructora. varios

proveedores.

12 | articulo Contiene la informacién de Un articulo se

los articulos que se
almacenan en las bodegas
del sistema de la empresa

constructora.

almacena en una

0 mas bodegas.
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13 | contiene Almacena la informacion de Contiene
los articulos y movimientos almacena uno o
que se registran en un varios articulos de
documento. una o varias

bodegas en uno o
varios
movimientos.

14 | proveedor Contiene la informacién de Un proveedor
los proveedores de las reside en una o
empresas. varias localidades.

15 | documento Almacena la informacion de Un documento
los movimientos digitados por | contiene uno o
los usuarios. varios articulos en

una o varias
bodegas.

16 | unidad_medida | Guarda la informacién de las | Un articulo se
unidades de medida con las asocia a so6lo una
que trabaja el sistema. unidad de medida.

17 | persona Guarda la informacion de las | Una persona se

personas que forman parte

del sistema.

asocia a un unico

cargo.
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18

consumidor

Almacena la informacion de
todas las personas que
solicitan productos de las

bodegas.

Un consumidor
acepta un unico
documento por
uno o varios

articulos que

consume.
19 | autorizador_sali | Almacena la informacion de Un
da_traslado todas las personas que autorizador_salida
pueden autorizar un traslado | traslado a través
de articulos entre las de un unico
bodegas del sistema. documento puede
autorizar traslados
de uno o varios
articulos entre uno
o varias bodegas
del sistema.
20 | solicitante_ingre | Almacena la informacion de Un

so_traslado

todas las personas que
pueden solicitar el traslado de
articulos entre las bodegas

del sistema.

solicitante_ingreso
_traslado a través
de un unico

documento puede
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solicitar traslados
de uno o varios
articulos entre uno

0 varias bodegas

del sistema.
21 | comprador Almacena la informacion de Un comprador
todas las personas que estan | puede realizar
autorizadas para comprar compras de uno o
articulos para las bodegas del | varios articulos
sistema. para una o varias
bodegas.
22 | transportista Almacena la informacion de Un transportista

todas las personas se
encuentran como
transportistas autorizados por

la empresa constructora.

puede realizar el
traslado de uno o
varios articulos
entre una o varias

bodegas.

Tabla 6: Entidades del Sistema
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7.1.1.2 Identificacion de las Relaciones

En una base de datos relacional, las relaciones permiten evitar los datos

redundantes.

Una relacion se establece haciendo coincidir los datos de las columnas de
clave, normalmente las columnas con el mismo nombre en ambas tablas. En la
mayor parte de los casos, la relacion hace coincidir la clave principal de una
tabla, que proporciona un identificador unico para cada fila, con una entrada de

la clave externa de la otra tabla.

Hay tres tipos de relaciones entre tablas. El tipo de relacion que se crea

depende de cdmo se definen las columnas relacionadas.

» Relacion de uno a muchos: La relacién de uno a varios es el tipo
mas comun. En este tipo de relacion, una fila de la tabla A puede
tener muchas filas coincidentes en la tabla B, pero una fila de la tabla
B s6lo puede tener una fila coincidente en la tabla A. Una relacion
uno a varios se crea si solo una de las columnas relacionadas es una

clave principal o tiene una restriccion PK.
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» Relacién varios a varios: En una relaciéon varios a varios, una fila de
la tabla A puede tener muchas filas coincidentes en la tabla B y
viceversa. Este tipo de relacion se crea definiendo una tercera tabla,
denominada de combinacion, cuya clave principal estd compuesta de

las claves externas de ambas tablas Ay B.

» Relacion uno a uno: En una relacién uno a uno, una fila de la tabla
A no puede tener mas de una fila coincidente en la tabla B y
viceversa. Una relacion uno a uno se crea si las dos columnas
relacionadas son las claves principales o tiene restricciones PK. Este
tipo de relacién no es comun porque la mayor parte de la informacién

relacionada de esta manera estaria toda en una tabla.

Acto seguido, se muestra una tabla en la que aparecen las relaciones de
las entidades mas relevantes del sistema de control HIM, junto a su

cardinalidad, |la manera correcta de leerla es de izquierda a derecha.

N° | Entidad Relacién Entidad Cardinalidad | Existencia
1 | bodega crea documento | 1:N M:M
2 | bodega Se_ubica localidad N:1 M:M
3 | bodega almacena articulo N:N M:M
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4 | Empresa Es_propietario | Obra 1:N M:M
5 | Comuna Pertenece Localidad 1:N M:M
6 |Localidad | Reside Proveedor N:N M:M
7 | documento | Incluye Proveedor 1:N 0:M
8 | Usuario Digita Documento | 1:N M:M
9 | documento | Tiene Origen N:1 o:M
10 | documento | Posee Destino N:1 M:M
11 | documento | Contiene articulo N:N M:M
12 | Unidad_m | Se_asocia articulo 1:N M:M
edida
13 | comprador | firma documento | 1:N M:0
14 | Solicitante | solicita documento | 1:N M:0
_ingreso_tr
aslado
15 | Autorizado | autoriza documento | 1:N M:0
r salida_tr
aslado
16 | transportist | recibe documento | 1:N M:0
a
17 | cargo desempeia comprador | 1:N M:M
18 | consumido | acepta documento | 1:N M:0
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19 | cargo

ostenta Autorizador
_salida_tras

lado

1:N

M:M

Tabla 7: Identificacion de las Relaciones

7.1.1.3 ldentificacion y asociacion de atributos con una Entidad o

Relacion

En esta parte, la metodologia indica que se deben identificar los atributos

para cada una de las entidades o relacion.

En la siguiente tabla, se muestra los principales atributos de las

entidades mas representativas del modelo, como lo son: bodega, documento,

articulo y persona.

Bodega
Atributos Descripcién Tipo Valor Nulo
Cddigo unico que identifica
ID_BODEGA Numeric(18) No

una bodega
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Cddigo Unico que representa

ID_LOCALIDAD Int No
a la localidad
Nombre de la bodega con la
NOMBRE_BODE | cual sera identificada en la
Varchar(40) No
GA interfaz
Estado de actividad de la
ESTADO char(1) No
bodega (activo o pasivo)
TELEFONO_BOD | Teléfono de contacto
Varchar(11) Si

EGA

asignado a la bodega

Tabla 8: Identificacion y Asociacion de atributos de la entidad Bodega

Documento
Valor
Atributos Descripcién Tipo
Nulo
Caddigo unico que identifica el
ID_DOCTO Numeric(18) No
documento originado
Tipo de movimiento generado
TIPO_MOV char(1) No
Ingreso o Salida
TIPO_DOCTO Tipo de documento generado char(1) No
FECHA_DOCTO | Fecha en la cual se genera el DateTime No
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documento.

Identificador Numérico de la

GUIA_DESPACH | guia de despacho asociada a
Numeric(18) Si
0] algun traslado o ingreso de

articulos.

Se almacena la patente del
vehiculo involucrado en el

PATENTE Varchar(6) Si
traslado de articulos a las

diferentes bodegas.

Cddigo identificador del
ID_MOV Numeric(18) No
movimiento de articulos

Fecha en la cual se realiza el
FECHA MOV DateTime Si
movimiento de articulos.

Cadena de caracteres

asignado para que los
OBSERVACIONE
usuarios ingresen los Varchar(300) Si
S
comentarios que consideren

necesarios

Tabla 9: Identificacion y Asociacién de atributos de la entidad Documento
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Articulo

Atributos Descripcién Tipo Valor Nulo
Cddigo unico que identifica a un Numeric
ID_ARTICULO No
articulo existente en el sistema (18)
DESC_ARTIC Varchar
Descripcién del detalle del articulo No
uLO (40)
TIPO_ARTICU | Tipo articulo “H”, “I” 0 “M”
Char(1) No
LO (Herramienta, Insumo o Material)

Tabla 10: Identificacion y Asociacion de atributos de la entidad articulo

Persona
Atributos Descripcidn Tipo Valor Nulo
Cddigo unico que identifica a una
RUT_PERSO Numeric
persona existente en el sistema, RUT No
NA ] 9)
Rol Unico Tributario Chileno.
DV_PERSON | Digito Verificador del RUT antes
char(1) No
A ingresado en el sistema
Cadena de caracteres que identifica
Varchar
NOMBRES | los nombres de una persona ingresada No
(40)

en el sistema.
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Cadena de caracteres que identifica

Varchar
APELLIDOS | los apellidos de una persona ingresada Si
(40)
en el sistema.
Teléfono de contacto asociado a la
Varchar
TELEFONO | persona antes ingresada en el Si

sistema.

(11)

Tabla 11: Identificacion y Asociacioén de atributos de la entidad persona

7.1.1.4 ldentificar las Claves Primarias y Candidatas.

Una clave primaria es un campo, o una combinacion de campos, que

identifica en forma unica a cada registro. El objetivo de identificar las claves

primarias es tener una identificacion unica por cada registro.

A continuacidon, se muestra una tabla con la identificacion de la clave

primaria y candidata para algunas entidades del modelo.

Claves candidatas y primarias

Nombre Entidad Claves Candidatas

Claves Primarias

bodega

Id_bodega

Id_bodega
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empresa Rut_empresa Rut_empresa
obra Id_comuna Id_comuna
cargo Id_cargo Id_cargo
comuna Id_comuna Id_comuna
central Id_bodega Id_bodega
almacena Id_bodega Id_bodega
Id_articulo Id_articulo
origen Id_bodega Id_bodega
destino Id_bodega Id_bodega
usuario Id_usuario Id_usuario
localidad Id_localidad Id_localidad
reside Rut_proveedor Rut_proveedor
Id_localidad Id_localidad
articulo Id_articulo Id_articulo
contiene Id_articulo Id_articulo
Id_mov Id_mov
proveedor Rut_proveedor Rut_proveedor
documento Id_movimiento Id_movimiento

Id_bodega

Id_bodega

unidad_medida

Id_unidad_medida

Id_unidad_medida
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persona

Rut_persona

Rut_persona

consumidor

Rut_persona

Rut_persona

autorizador_salida_traslado

Rut_persona

Rut_persona

solicitante_ingreso_traslado

Rut_persona

Rut_persona

comprador

Rut_persona

Rut_persona

transportista

Rut_persona

Rut_persona

Tabla 12: Identificacion de Claves Candidatas y Primarias

7.1.1.5 Diagrama Modelo Conceptual

Un modelo conceptual se encuentra orientado a la descripcién de
estructuras de datos y restricciones de integridad. Se usan fundamentalmente
durante la etapa de Analisis de un problema dado y estan orientados a

representar los elementos que intervienen en ese problema y sus relaciones.

En la siguiente ilustracién se muestra el diagrama completo del modelo

conceptual de la base de datos de sistema de control HIM.
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Figura 7: Diagrama Modelo Conceptual de Datos
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7.1.2 Diseino Légico de la Base de Datos

El objetivo de esta etapa es producir una descripcion de la implementacion
de la base de datos. Esta descripcion incluye las estructuras de
almacenamiento y los métodos de acceso que se utilizaran para conseguir un

acceso eficiente a los datos.

Esta descripcion es completamente dependiente del SGBD o DBMS
especifico que se vaya a utilizar, en este caso sera Microsoft SQL Server 2008

r2.

Partiendo del disefio conceptual obtenido en la fase anterior, se llega a un
diseno logico. Se transforman las entidades y relaciones obtenidas del modelo

anterior en tablas. Para ello se debe usar la normalizacion.

61



ONO43T3L oucpEE T
NOID4IS30 sopijjede opssieidTy
NCI2dI0530 sy ud
A0 suaiely f—— ONO3Z3L opaanoKd ouojBfH|
g INg 6 A NOIdIHOS30 wpaanaidLoRoap
== w08 NOID<IHS30 sopsanadond
NOIAI¥0530 sopaaand"sopce i
/ NOIDdIE053 opsmnaidaguwou Ly
oo HORJES el fepat e NOIAIOS30 M&“._.s..au.e.“
1NAQ gzl iy i
- L - bismaie T o i S
npsaiod _
<id> ouBnsn™p|
— sy ! ovis3  owmsoom
——ree OpR|SEA” BPI|ESIOPEUOINE 00v153 ouens”|pad
opejsea”osaibuaumonos T T (04) sspeseip 3jgeuep, ousnsahep -
NODGROS30  ouneTBRuey o
[z1) spesmwp 3jgevep oueren"pp 0av1S3 ‘wsaidwaopejsa
nupiso @™ A G ONO4313L RO
_ F NOIdOS30  Esadwa”uor
il r m - NOQROS30 e
= Pl 1nTAQ [Ty
T i by obp) ady AW T I &
y J NODdROSIa OB Tamwou NOIYAN3SE0 sawopeAasgg sl
e L KO3 ouBp3) i
= n_!.*ﬁs
N :
<id> EpIpaLpeDIN"DY

NOIDAINOS3D BpIpaWpEpILN BIGWOU

5 L 95 pped pepn B 0068 ™56
EpIpApEPIU |.|.J.|I

Figura 8: Diagrama Modelo Logico de Datos
62



7.1.2.1 Eliminacion de Relaciones N:N

Todas las relacion N:N deben ser eliminadas, reemplazandolas por una

entidad

intermedia y dos

relaciones con

cardinalidad sera 1:N y N:1 respectivamente.

las entidades originales cuya

Como se muestra en el capitulo 7.2.1.2 en la Tabla N°7, se generan

relaciones N:N en 3 casos, éstas son:

N° | Entidad Relacion Entidad Cardinalidad | Existencia
M:M

3 bodega Se_almacena articulo N:N
M:M

6 | localidad Se_ubica proveedor N:N
M:M

11 | documento | Se_Contiene articulo N:N

Tabla 13: Fragmento Tabla N° 7 - Relaciones N:N del capitulo 7.2.1.2
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CASO 1:

se
Bodega Almacenan Articulo
1 N
Bodega | t<] Almacena [+ : Articulo
N 1
Figura 9: Relacion N:N entidad Bodega-Articulo
CASO 2:
Localidad Proveedor
1 N
Localidad f < Reside i Proveedor
N 1

Figura 10: Relacién N:N entidad Localidad - Proveedor
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CASO 3:

Documento Se Contiene Articulo

Articulo

Documento ‘ Contiene P+

A

Figura 11: Relaciéon N:N entidad Documento — Articulo

7.1.2.2 Eliminacion de Relaciones con Atributos

Toda relacién que posea atributos debe ser eliminada sustituyendo cada

una de ellas por una nueva entidad y las relaciones binarias correspondientes

de esta nueva entidad con las entidades originales.

El modelo diseihado en este seminario para el sistema a desarrollar en no

presenta este tipo de relaciones.
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7.1.2.3 Derivacion de Relaciones al modelo Légico

En este paso, se obtiene un conjunto de relaciones (tablas) para cada uno
de los esquemas logicos locales en donde se representen las entidades y
relaciones entre entidades. Cabe mencionar que dado el caracter de
multiempresa del sistema de control HIM se debio incluir en la clave primaria de
algunas entidades campos adicionales que asegurasen la no duplicacion de

ésta.

Esto se realizara con el Software Power Designer version 15.0.0.2613 el
cual realiza automaticamente el traspaso de claves primarias en el momento de

transformar el modelo conceptual en modelo légico.

7.1.2.4 Validacion del Modelo Utilizando Normalizacion

La normalizacion es una técnica para producir un conjunto de relaciones
con propiedades deseables, dados los requerimientos. Es importante sefialar
que la normalizacion ha sido concebida para prevenir anomalias de

actualizacion e inconsistencias de los datos, no para mejorar el rendimiento.
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Con la normalizacion se desarrolla una estructura de datos donde la

redundancia es minimizada y la consistencia maximizada.

Principales ventajas de la normalizacién:

> Evita anomalias en inserciones, modificaciones y borrados.
> Mejora la independencia de datos.
> No establece restricciones artificiales en la estructura de los datos.

La desventaja de esta técnica es que el acceso a la base de datos puede

quedar un poco mas lento, afectando a su rendimiento.

Los pasos para realizar la normalizacion son:

> Primera Forma Normal (1FN)

> Segunda Forma Normal (2NF)

> Tercera Forma Normal (3NF)

Estos pasos son detallados a continuacion.
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7.1.2.4.1 Primera Forma Normal (1FN)

Una tabla esta en Primera Forma Normal si:

> Todos los atributos son atdmicos. Un atributo es atémico si los elementos

del dominio son indivisibles, minimos.

> La tabla contiene una llave primaria unica.

> La llave primaria no contiene atributos nulos.

> No debe existir variacion en el numero de columnas.

> Los campos no llave deben identificarse por la llave (Dependencia
Funcional)

> Debe existir una independencia del orden tanto de las filas como de las

columnas, es decir, si los datos cambian de orden no deben cambiar sus
significados

> Una tabla no puede tener multiples valores en cada columna.

> Los datos son atomicos (a cada valor de X le pertenece un valor de Y y

viceversa).

Esta forma normal elimina los valores repetidos dentro de una Base de
Datos. En las tablas presentes dentro del modelo se observa que no existen
atributos multivalorados. Por lo tanto, se puede concluir que el modelo se

encuentra en la primera formal normal.
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7.1.2.4.2 Segunda Forma Normal (2FN)

Una relacion esta en segunda forma normal si, y sélo si, esta en 1FN
ninguno de sus atributos no-principales son funcionalmente dependientes en
una parte (subconjunto propio) de una clave primaria (Un atributo no-principal

€s uno que no pertenece a ninguna clave primaria).

En la derivacién del modelo de datos légico, se aprecia que cada atributo
no-principal depende de la clave primaria, por lo que el modelo cumple con la

segunda forma normal.

7.1.2.4.3 Tercera Forma Normal (3FN)

Una tabla esta en 3NF si y sélo si las dos condiciones siguientes se

cumplen:
» La tabla esta en la segunda forma normal (2NF)

» Ningun atributo no-primario de la tabla es dependiente

transitivamente de una clave primaria

Un atributo no-primario es un atributo que no pertenece a ninguna clave

candidata. Una dependencia transitiva es una dependencia funcional X — Z en
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la cual Z no es inmediatamente dependiente de X, pero si de un tercer conjunto
de atributos Y, que a su vez depende de X. Es decir, X — Z por virtud de X —» Y

eY >/Z.

Una formulacién alternativa de la definicion dice: Una tabla esta en 3NF si
y solo si, para cada una de sus dependencias funcionales X — A, por lo menos

una de las condiciones siguientes se mantiene:
» Xcontiene A, 6
» X es una superclave, 6

» A es un atributo primario (es decir, A esta contenido dentro de una

clave candidata)

En el caso de la Base de Datos de este proyecto todas las tablas del
modelo cumplen con la tercera forma normal, ya que todas se encuentran en la
segunda forma normal y se cumple que todos los atributos no clave dependen

de manera no transitiva de la clave primaria.
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7.1.2.5 Definir Restricciones de Integridad

Las restricciones de integridad son reglas que se quieren imponer para
proteger la base de datos, de modo que no pueda llegar a un estado
inconsistente.

Existen cinco tipos de restricciones de integridad, estas son:

Datos Requeridos
Restricciones de Dominio
Integridad de Entidades

Integridad Referencial

vV VvV VYV V VY

Restricciones de la Empresa

7.1.2.5.1 Datos Requeridos

En esta etapa se deben definir reglas que sirvan para mantener la

integridad y consistencia de la base de datos.

Algunos atributos deben contener valores en todo momento, es decir, no

admiten nulos. Los atributos que admiten valores nulos y los que admiten
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valores nulos estan definidos en el punto 7.2.1.3 Identificacion y Asociacion de

Atributos con una Entidad o Relacién

7.1.2.5.2 Restriccion de Dominio

Todos los atributos tienen un dominio asociado, que es el conjunto de los
valores que cada atributo puede tomar, no aceptando valores nulos, por
ejemplo, en las claves primarias de cada tabla, pero también hay excepciones
como lo son los atributos que complementan una informacion, ejemplo, en las
tablas proveedor o documento, tienen atributos que admiten valores nulos,

estos son: teléfono_proveedor y observaciones respectivamente.

Las tablas mas importantes con especificacion de atributos y datos
requeridos se encuentran en la seccion Identificacion y Asociacion de atributos

con una entidad o relacién de este documento.

7.1.2.5.3 Integridad de Entidades

El identificador de una entidad no puede ser nulo, por lo tanto, las claves
primarias de las relaciones (tablas) no admiten nulos. Esto se puede validar en

el punto seccion 7.2.1.4 |dentificacion de las Claves Primarias y Candidatas.
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7.1.2.5.4 Integridad Referencial

La integridad referencial protege las relaciones definidas entre las tablas
cuando se crean o se eliminan filas. En SQL Server 2008 como es el caso, la
integridad referencial se basa en las relaciones que existen entre claves

foraneas y claves primarias, mediante restricciones FOREIGN KEY y CHECK.

La integridad referencial garantiza que los valores de clave sean
coherentes en las distintas tablas. Para conseguir esa coherencia, es preciso
gue no haya referencias a valores inexistentes y que, si cambia el valor de una
clave, todas las referencias a ella se cambien en consecuencia en toda la base

de datos.

Cuando se exige la integridad referencial, SQL Server 2008 impide a los

usuarios:

» Agregar o cambiar filas en una tabla relacionada si no hay ninguna fila
asociada en la tabla principal.

» Cambiar valores en una tabla principal que crea filas huérfanas en una
tabla relacionada.

» Eliminar filas de una tabla principal cuando hay filas relacionadas

coincidentes.
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7.1.2.5.5 Restricciones de la Empresa

A nivel de empresa no se determinaron restricciones a nivel de datos ni
valores, solo cabe destacar el requerimiento de restringir el acceso a la zona de

administracién mediante usuario y contrasena.

7.1.3 Diseno Fisico de la Base de Datos

Este disefio depende del servidor, del sistema DBMS, en este caso,
empleando el gestor de la Base de Datos, SQL Server 2008 r2, se implementan
las tablas de la Base de Datos con sus caracteristicas, organizacion y

estructuras de almacenamiento interno.

Este nivel debe ser transparente para el usuario, ademas se especifica la

estructura de los datos asi como el modo de almacenamiento empleado. Este

nivel va a depender de varios factores tanto de Hardware como de Software.
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7.1.3.1 Traducir el Esquema Légico Global

La primera fase del disefio l6gico consiste en traducir el esquema légico
global en un esquema que se pueda implementar en el DBMS escogido. Las
relaciones base se definen mediante el lenguaje de definicion de datos del
DBMS. Para ello, se utiliza la informacion producida durante el disefio légico: el

esquema légico global y el diccionario de datos.

7.1.3.1.1 Diseinar las Relaciones bases para el DBMS especificado

En esta seccidon se deben crear las tablas y se deben especificar algunas

relaciones del esquema ldgico en el lenguaje del DBMS.

Con el objetivo de explicar esta seccion, a continuacién se desplegara una
fraccion del script generado por el Software de Disefio de la Base de Datos

(Power Designer) en la creacién de la tabla documento.

Y
/* Table: DOCUMENTO Y
Y R A

create table DOCUMENTO (
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ID_DOCTO ID_NUMERICO null,

TIPO_MOV ESTADO null,
TIPO_DOCTO ESTADO null,
FECHA_DOCTO FECHA null,

GUIA_DESPACHO ID_NUMERICO null,

PATENTE varchar(6) null,

ID_MOV ID_NUMERICO not null,
ID_BODEGA ID_NUMERICO not null,
ID_USUARIO int not null,
RUT_PROVEEDOR RUT null,
RUT_COMPRADOR RUT null,
RUT_SOLICITANTE RUT null,
RUT_AUTORIZADOR RUT null,
RUT_TRANSPORTISTA RUT null,
RUT_CONSUMIDOR  RUT null,

ID_ BODEGA_DESTINO ID_NUMERICO not null,
ID_BODEGA_ORIGEN ID_NUMERICO null,

FECHA_MOV FECHA null,

OBSERVACIONES OBSERVACION null,

constraint PK_DOCUMENTO primary key nonclustered (ID_MOV,

ID_BODEGA)
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go

Tabla 14: Fragmento Cédigo Script crea Tabla Documento

7.1.3.1.2 Disenar las reglas de negocio para el DBMS

Con el modelo de 3 capas definido para el desarrollo de este sistema los
datos ingresan correctamente a la capa de datos en donde por medio de cédigo
se realizan las inserciones y actualizaciones a la base de datos BodegasHIM,
es por esta razén que no fue necesaria la creacidén de Triggers, los cuales son
procedimientos que se ejecutan cuando se cumple una condicion establecida al

realizar una operacion (insertar, actualizar o eliminar).

7.1.4 Disenar la Representacion Fisica

Algunas operaciones que ayudan a gestionar con una mayor eficiencia la
base de datos también pueden ser medidas, para ello hay varios factores que

se deben tener en consideracion:

» Productividad de Transacciones: Es el numero de transacciones que se

quiere procesar en un intervalo de tiempo.
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» Espacio en Disco: Es la cantidad de espacio en disco que hace falta para
los ficheros de la base de datos. Normalmente, el disefnador querra

minimizar este espacio.

» Tiempo de Respuesta: Es el tiempo que tarda en ejecutarse una
transaccion. Desde el punto de vista del usuario, este tiempo deberia ser el

minimo posible.

En la siguiente pagina se muestra el diagrama fisico de la base de datos.
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7.1.4.1 Analizar Transacciones

Conocer las consultas y las transacciones que se van a ejecutar sobre la
base de datos es necesario para realizar un buen disefno fisico. Esto implica

conocer tanto informacién cuantitativa, como cualitativa.

Por el momento no es necesario realizar un analisis a la carga de

transacciones, ya que la base de datos del sistema aun maneja una gran

cantidad de informacioén.

7.1.4.2 Seleccionar Organizacién de Archivos

El objetivo de este paso es escoger la organizacion de ficheros optima

para cada relacién entre las mas comunes proporcionadas por los DBMS, que

son del tipo Heap, HASH, ISAM y B-Tree.

En SQL Server 2008 la organizacién de archivos es propietaria y viene

dada por defecto y no es susceptible de modificacion.
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7.1.4.3 Elegir indices Secundarios

Si un fichero esta desordenado, cualquier indice de un solo nivel que se
defina sobre él es un indice secundario. También es un indice secundario todo
aquel que se define sobre un campo de un fichero ordenado que no es el
campo de ordenacion. Los indices secundarios no sirven para identificar los
registros de la tabla, ya que distribuyen los registros existentes en un orden

l6gico y predefinido.

SQL Server 2000 automatiza la labor de creacién de indices primarios, ya

que se genera un indice de este tipo por cada clave primaria existente.

7.1.4.4 Introduccion de redundancia Controlada

La poca flexibilidad de un modelo de datos puede obligar a la introduccion

de redundancia objeto de mejorar las prestaciones del sistema.

En el caso del sistema de control HIM no se considera que el rendimiento

esperado amerite la introduccion de redundancia, ya que cumple con los niveles

de desempefo esperados.
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7.1.4.5 Estimar los Requerimientos de Espacio en Disco

Dado que a esta altura del proyecto aun no se cuenta con informacion
clara sobre el numero de registros que podria llegar a contener en promedio
cada tabla del Sistema de Control de Bodegas HIM, se hace imposible estimar
el espacio de disco requerido para el almacenamiento de la base de datos, lo
que hoy en dia con las grandes capacidades de disco y el bajo costo que esto
representa para el proyecto es un tema a considerar como una variable de muy

bajo impacto.

7.1.5 Requerimientos y Mecanismos de Seguridad

Un punto importante en los sistemas de informacion es tratar de garantizar

la coherencia de los datos, comprobando que sélo los usuarios autorizados

puedan efectuar las operaciones correctas sobre la base de datos.

7.1.5.1 Diseiar Vistas de Usuario

Las vistas de usuario tienen como objetivo principal potenciar la seguridad

del sistema, ademas de mejorar la independencia de los datos, reduciendo la
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complejidad y permitiendo que los usuarios vean los datos en el formato

deseado.

Las transacciones tienen permisos totales para los miembros del perfil

“Administrador” de la base de datos.

7.1.5.2 Disenar Reglas de Acceso

El disefio de las reglas de acceso pretende asegurar la informacion y su
manejo tanto a nivel de base de datos como a nivel de aplicacién. Es por esto
que en el sistema se contemplan niveles de seguridad a nivel de base de datos

y de aplicacion.

» Nivel de aplicacion: A nivel de aplicacion se han definido dos tipos de
usuarios diferentes, los potenciales clientes que tiene acceso a buscar
items y a generar, modificar y enviar solicitudes de compra; y los
usuarios administradores que tienen acceso al area de administracion de
la empresa y de los catalogos, para lo cual deberan suministrar un
usuario y una contrasefia para validar sus permisos de acceso al

sistema.
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» Nivel de base de datos: El plan de seguridad identifica qué usuarios
pueden ver qué datos y qué actividades pueden realizar en la base de

datos.

A nivel de base de datos también se manejan dos usuarios diferentes, uno
es el usuario generado y requerido por SQL Server 2008 para acceder a la base
de datos a través del Administrador de SQL Server, este usuario tiene completo
acceso a la base de datos. El otro usuario implementado a nivel de base de
datos en el usuario administrador dentro del propio sistema, el cual es duefio de

la base de datos y tiene completo acceso a ésta.

7.2 Diseio de la Aplicacion

En este capitulo se tiene por finalidad definir la estructura logica y fisica
del modelo de datos, donde se especificaran los datos y sus interrelaciones, asi
también se moldearan las transacciones requeridas por el usuario en el modelo

de datos.

En la metodologia Extreme Programming, donde se privilegia el desarrollo,
se sefala de manera prioritaria la construccion de disefios mas bien simples, a

modo de bosquejos, los que se puedan presentarse de una manera mas rapida
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al cliente, para que de esta forma poder conseguir una retroalimentacion de las

primeras impresiones de éste.

Dentro del proceso de disefo de sistemas hay que tener en cuenta los
efectos que pueda producir la introduccion del nuevo sistema sobre el entorno
en el que va a funcionar, adecuando los criterios de disefio a las caracteristicas

del mismo.

En este contexto esta adquiriendo una importancia creciente la adaptacion
de todo sistema-producto a las capacidades de las personas que van a

utilizarlo, de forma que su operacién sea sencilla, comoda, efectiva y eficiente.

A continuacion, se detallaran los disefios mas importantes del sistema que

son el de base de datos y el de interfaz.

7.2.1 Diseno de Transaccion

Una transaccion es un conjunto de acciones llevadas a cabo por un

usuario que accede o cambia el contenido de la base de datos.

El objetivo del disefio de las transacciones sera definir y documentar las

caracteristicas de alto nivel de las transacciones que requiere el sistema.
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El disefio de transacciones que se presenta a continuacion sera
implementado a nivel de la aplicacion y no de la base de datos. Esta
determinacion se explica con mayor profundidad en el capitulo 8 “Desarrollo del

Sistema” del presente informe de tesis.

7.2.2 Diseno de Interfaz de Usuario

El disefio de interfaz es uno de los elementos "clave" en la realizacion del
programa. Se puede definir la interfaz como el conjunto de trabajos y pasos que
seqguira el usuario, durante todo el tiempo que se relacione con el programa,
detallando lo que vera y escuchara en cada momento, y las acciones que

realizara, asi como las respuestas que el sistema le dara.

Debido a que el elemento principal de ésta interfaz es la pantalla del
computador, se tendra especial cuidado en su organizacion, combinando

informacion, elementos de interaccién y la informacion interactiva.

Las caracteristicas basicas que se quiere conseguir con esta interfaz, se

podrian sintetizar en:

» Facilidad de aprendizaje y uso.
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» Representacion permanente de un contexto de accion (fondo).

» El objeto de interés ha de ser de facil identificacién.

» Disefo ergondmico (barra de acciones o iconos, preferentemente a la
derecha).

» Las interacciones se basaran en acciones fisicas sobre elementos de cédigo
visual o auditivo (iconos, imagenes, mensajes...) antes que en selecciones
de tipo menu con sintaxis y érdenes.

» Las operaciones seran rapidas, incrementales y reversibles, con efectos
inmediatos.

» Tratamiento del error bien cuidado y adecuado al nivel de usuario y

contenidos trabajados.

Para el disefio de las interfaces de usuario la metodologia elegida para
disefiar el sistema fue creada por Cataldi, Lage [2000], la cual abarca los

siguientes temas:

Definir la Organizacion de los Menus
Definir tipo de Iconos

Seleccionar Efectos

Seleccionar Textos

Asegurar facilidad de Lectura

vV Vv VY 'V VYV V

Realizar el diseno de las Pantallas
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> Realizar disefio de los Menu
> Definir las Actividades (busqueda)

> Definir tipos de Ayudas didacticas(errores, mensajes)

7.2.2.1 Definir la Organizacién de los Menus

En primera instancia se defini6 qué tipo de organizacion se debia
implementar en cada una de las opciones de los menus. La organizacion de los
menus se definidé siguiendo un esquema de organizacion funcional, debido a
que predomina sobre los demas esquemas de organizacion. Dicho estandar
genera un orden en el cual el usuario puede seguir con facilidad y sencillez,

permitiendo una rapida ambientacion por parte del usuario.

Una ventaja considerable es que el esquema funcional permite realizar las

tareas en forma grupal, permitiendo al usuario seguir los procesos de forma

natural, agilizando las tareas.

A continuacion, se muestra el disefio del esquema de menus definido para

el Sistema de Control de Bodegas HIM.
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Organizacion de Menus

m_empresas

[£] m_maestros

m_localidades

= m_proveedore

Usen’F‘asswa’Budl—l‘I Ventana Ppal I—r

~asigna_ budegﬂ
m_operadones
tar

Figura 13: Diagrama de Navegacion de Menus
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7.2.2.2 Definir tipo de Iconos

El tipo de iconos se definié de forma que dependiendo de las funciones

elegidas se asocian ciertas formas o tipos de iconos, con lo cual ayuda al

usuario a determinar mediante el icono en que parte del sistema se encuentra.

Ademas, los iconos definidos se relacionan con el sentido que muestra el

Sistema de Bodegas HIM.

7.2.2.3 Seleccionar Efectos

Se revisaron los efectos sonoros para alertar a los usuarios en los

acontecimientos importantes o cruciales, dejando estandarizado cada uno de

los sonidos en base al conjunto de efectos sonoros que ofrece el lenguaje de

programacion utilizado.

7.2.2.4 Seleccionar Textos

Con respecto a la generacion de textos, estos debieron estandarizarse,

dejando los botones y los textos en posiciones similares en todas las ventanas.
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Se incorpora ventana de acceso al Sistema para poder ejemplificar la

generacion de textos y posiciones de botones del sistema.

o= Bienvenido al Sistema de

Ingrese usuario y contrasefia

Usuario: |

Contrasefia:

Bodega:

Figura 14: Ventana de Inicio del Sistema

7.2.2.5 Asegurar facilidad de Lectura

Para facilitar la lectura se generaron textos de tamafio apropiado con
colores sobrios y oscuros con fondos claros, los ademas de una apropiada
ubicacién. Los textos se disefaron para llamar la atencién del usuario, con la

salvedad de no distraer.
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r = - = Bl
u Sistema de Control de Bodegas HIM IEIEM

i R - 3 —

Maestros  Operaciones  Informes  Salir

Usuario conectado: Luis Ule Molina - Bodega de Trabajo: B. CENTRAL

iPrincipal | Exportar | Importar Movimientos| Importar Detale Mov. | Importar Stock |

SCHWERTER

C O N S T R U C T O R A

Figura 15: Ventana Principal del Sistema.

7.2.2.6 Realizar el diseno de las Pantallas

Se gener6 el disefio de las pantallas siguiendo un patron de

funcionalidad, ademas de mantener un orden de los datos que se muestran

como también los que se solicitan.

A continuacion, se muestra la ventana de Menus para mostrar el disefio

de las pantallas con las que contara el sistema.
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Figura 16: Ventana del Mantenedor de Maestro de Usuarios

7.2.2.7 Realizar diseiio de los Menus

Se realizaron los disefios de los menus de acuerdo a la organizacion

anteriormente definida.
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o

o Sistema de Control de

.

Maestros | Operaciones  Admin. Archivos  Salir
Articulos

Bodegas

Cargos
Comunas
Empresas
Localidades
Perscnas
Proveedores
Usuarios

Unidades de medida

Figura 17: Ventana de Menus del Mantenedor de Maestros del Sistema.

7.2.2.8 Definir las Actividades (busqueda)

Las actividades de busqueda se definieron de acuerdo a las
transacciones de consultas, apoyadas principalmente por las transacciones de

actualizacion.
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i"HAnabelle

: Anabelle Ule Orsi

Figura 18: Ventana de Seleccién y Modificacion de Usuarios.

7.2.2.9 Definir tipos de Ayudas didacticas (errores, mensajes)

Se definieron los tipos de ayudas generando mensajes al usuario, mas

alla de dar aviso al problema suscitado, se definieron para guiar al usuario con

una apropiada explicacion.
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@ El registro ha sido grabado exitosarnente

Aceptar

Figura 19: Ventana Mensaje de Grabacion de Registros.
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8 Desarrollo del Sistema e Implementacion

8.1 Implementacion de la Base de Datos

Este proceso comprende la construccion de la base de datos de
Bodegas_HIM, con el cédigo de la creaciéon de tablas utilizadas. Ademas, se
presenta la implementacion de la interfaz de usuario, en donde se muestran las

pantallas de las funciones principales.

Se explica a continuacion la construccion del modelo de datos,

identificando y especificando entidades, atributos y relaciones.

o i 1
|

| \| - Insertar

: —= - Modificar
: 'l - Eliminar
I BdD :

' I

: Bodegas R

: HIM g

: v —-d:: - Consultar
! I
A ——— - — J

Figura 20: Representacion de la Base de Datos.
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La codificacién, se basa en el disefo, ya que comprende la traduccién a
un lenguaje de programacion de los pasos definidos en la documentacién de

disefo.

e Base de Datos
o Transact-SQL.: es el lenguaje de programacion que ofrece Microsoft
para poder acceder al lenguaje de consulta SQL. Ha sido usado para
el desarrollo del script para la creacién de la Base de Datos y su

estructura interna.

8.1.1 Script de creacién de la Base de Datos Bodegas_HIM

Sélo se presentara un extracto del script, el script completo se encuentra

/[* Table: ALMACENA */
[f=======================—============———==========———=====%/
create table ALMACENA ( ID_BODEGA ID_NUMERICO not null,

ID_ARTICULO ID_NUMERICO not null,
CANTIDAD numeric(12,2) null,
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constraint PK_ALMACENA primary key (ID_BODEGA, ID_ARTICULO))go

create index ALMACENAZ2_FK on ALMACENA (

ID_ARTICULO ASC) go

create table ARTICULO ( DESC_ARTICULO DESCRIPCION null,

ID_ARTICULO ID_NUMERICO not null,
ID_UNIDAD_MEDIDA int not null,
TIPO_ARTICULO ESTADO null,

constraint PK_ARTICULO primary key nonclustered (ID_ARTICULQ)) go

* Index: SE_ASOCIA_FK */
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go

create table AUTORIZADOR_SALIDA_TRASLADO ( RUT_PERSONA
RUT not null,
ID_CARGO ID_NUMERICO not null,
constraint PK_AUTORIZADOR_SALIDA_TRASLADO primary key

nonclustered (RUT_PERSONA) ) go

create index OSTENTA_FK on AUTORIZADOR_SALIDA_TRASLADO (

ID_CARGO ASC ) go

create table BODEGA (

100




ID_BODEGA ID_NUMERICO not null,
ID_LOCALIDAD int not null,
NOMBRE_BODEGA DESCRIPCION null,
ESTADO ESTADO null,
TELEFONO_BODEGA  TELEFONO null,

constraint PK_BODEGA primary key nonclustered (ID_BODEGA) ) go

[* Table: CARGO */
[f======================——============——====ss=====——======¥/
create table CARGO (ID_CARGO ID_NUMERICO not null,

NOMBRE_CARGO DESCRIPCION null,

constraint PK_CARGO primary key nonclustered (ID_CARGO) ) go

create table CENTRAL (
ID_BODEGA ID_NUMERICO not null,

constraint PK_CENTRAL primary key nonclustered (ID_BODEGA) ) go
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create table COMPRADOR (
RUT_PERSONA RUT not null,
ID_CARGO ID_NUMERICO not null,

constraint PK_COMPRADOR primary key nonclustered (RUT_PERSONA))go

create index DESEMPENA_FK on COMPRADOR (

ID_CARGO ASC ) go

create table COMUNA ( ID_COMUNA int not null,
NOMBRE_COMUNA DESCRIPCION null,

constraint PK_COMUNA primary key nonclustered (ID_COMUNA)) go

create table CONSUMIDOR ( RUT_PERSONA RUT not null,

constraint PK_CONSUMIDOR primary key nonclustered (RUT_PERSONA) )

go
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create table CONTIENE ( ID_ARTICULO ID_NUMERICO not null,
ID_MOV ID_NUMERICO not null,
ID_BODEGA ID_NUMERICO not null,
CANTIDAD numeric(12,2) null,
VALOR_UNITARIO numeric(10) null,

constraint PK_CONTIENE primary

key (ID_ARTICULO, ID_MOV, ID_BODEGA)) go

create index CONTIENE_FK on CONTIENE (

ID_ARTICULO ASC ) go

create index CONTIENE2_FK on CONTIENE (

ID_MOV ASC, ID_ BODEGA ASC ) go
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[* Table: DESTINO */

create table DESTINO (ID_BODEGA ID_NUMERICO not null,

constraint PK_DESTINO primary key nonclustered (ID_BODEGA) ) go

[* Table: DOCUMENTO */
S ————
create table DOCUMENTO ( ID_DOCTO ID_NUMERICO null,
TIPO_MOQV ESTADO null,
TIPO_DOCTO ESTADO null,
FECHA_DOCTO FECHA null,
GUIA_DESPACHO ID_NUMERICO null,
PATENTE varchar(6) null,
ID_MOV ID_NUMERICO not null,
ID_BODEGA ID_NUMERICO not null,
ID_USUARIO int not null,
RUT_PROVEEDOR RUT null,
RUT_COMPRADOR RUT null,
RUT_SOLICITANTE RUT null,
RUT_AUTORIZADOR  RUT null,
RUT_TRANSPORTISTA RUT null,
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RUT_CONSUMIDOR RUT null,
ID_BODEGA_DESTINO ID_NUMERICO not null,
ID_BODEGA_ORIGEN ID_NUMERICO null,
FECHA_MOV FECHA null,
OBSERVACIONES OBSERVACION null,
constraint PK_DOCUMENTO primary key nonclustered (ID_MOV,

ID_BODEGA) ) go

create index TIENE_FK on DOCUMENTO (

ID_BODEGA_ORIGEN ASC) go

create index INCLUYE_FK on DOCUMENTO (

RUT_PROVEEDOR ASC) go

Tabla 15: Fragmento Coédigo Script creacion de las Tablas
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8.2 Implementacion de Interfaz del Sistema

En la seccidén anterior 7.2.2 se mostraron algunas de las interfaces mas

caracteristicas del Sistema de Control de Bodegas HIM. Cada pantalla

representa parte de un médulo en particular.

Grabar ] ’ Imprimir ] I Salir ]
Tipo Movimiento: EI QOrigen: Rut Prqueedm: 1
Tipo Documento: |ZI Destino: Rut Comprador:
N° Movimiento: 1d Docto: | Rut Solicitante:
Id Bodega: ] Fecha Docto: | Rut Autorizador:
1d Usuario: ] Guia Despacho: I Rut Transportista: |
Fecha Mov: Patente: Rut Consumidor:
.Observaciones:f
[ Agregar ] I Eliminar
Id Articulo  Cantidad Valor Unitario  Id Mov Bodega

Figura 21: Interfaz de Sistema — Busqueda y Eliminaciéon de Movimientos
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9 Pruebas del Sistema

Las pruebas son un proceso individualista y el numero de tipos diferentes
de pruebas varia tanto como los diferentes enfoques de desarrollo, una prueba
es un conjunto de actividades que se planifican por adelantado y llevan a cabo

sistematicamente.

La estrategia de prueba de software incorpora la planificacion de la
prueba, el disefio de un caso de prueba, la ejecucion de pruebas y la
agrupacion y evaluacion de los datos resultantes. Las pruebas se realizaron con
el objetivo es demostrar que la base de datos junto a los programas de

aplicacion trabajan de acuerdo a los requerimientos.

Las pruebas realizadas consisten en:

Prueba de Unidad.

Prueba de Integracion.

Prueba de Validacion

vV VYV V¥V V¥V

Prueba de Sistema.
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9.1 Prueba de Unidad

La prueba de unidad centra el proceso de verificacién en la menor unidad
del disefio del software. Aqui se prueban los caminos de control importantes,

con el fin de descubrir errores dentro del ambito de un moédulo.

Se probo la Interfaz de la pantalla para asegurar que la informacién fluya

en forma adecuada hacia y el programa que esta siendo probado.

Se analizaron las estructuras de datos para asegurar que los datos

mantienen su integridad durante todos los pasos de ejecucion del programa.

Se probaron las condiciones limite para asegurar que el mddulo
funcionara correctamente dentro de los limites establecidos por el
procesamiento, y finalmente se activaron los caminos basicos de la estructura
de control con el fin de asegurar que las sentencias del médulo se ejecuten por

lo menos una sola vez.

Complemento al capitulo de Pruebas, favor Ver Anexo 1, Pagina 116
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9.2 Prueba de Integracion

La prueba de Integracién es una técnica sistematica para construir la
estructura del programa mientras que al mismo tiempo, se llevan a cabo
pruebas para detectar errores asociados con la interaccion. El objetivo es tomar
los modulos probados en unidad y estructurar un programa que esté de acuerdo

con lo que dicta el disefio.

Se utilizd un tipo de integracion incremental para poner a prueba el
Sistema de Control de Bodegas HIM, en donde se desarrollaron mddulos
pequefios y funcionales que hicieron que los errores fuesen mas faciles de

aislar y corregir.

9.3 Prueba de Validacion

La prueba de validacién se identifica con el conjunto de actividades que
aseguran que el software implementa correctamente una funcién especifica se
denomina verificacion. La validacion se refiere a un conjunto diferente de
actividades que aseguran que el software construido se ajusta a los requisitos y

necesidades del cliente.
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Las actividades de esta prueba se realizaron con la usuaria
administradora que forma parte de los usuarios finales, quien fue la encargada
de ingresar una serie de datos (usuarios, unidad de medida, articulo y
proveedores, entre otros), modificarlos y eliminarlos, luego buscar los items que
se habian ingresado y por ultimo generar un movimiento con un caso de eso

real, para comprobar luego su correcta recepcion.

9.4 Prueba de Sistema

El objetivo de este tipo de pruebas es ejercitar profundamente el sistema,
verificando la integracion adecuada y el comportamiento de todos los elementos

del sistema.

Luego de construida la aplicacién y considerada aceptable para la
implantacion, fue cargada en su ubicacion final y se efectuaron las siguientes
pruebas del sistema para verificar que se hayan integrado correctamente cada

uno de los elementos del sistema.

> Prueba de Recuperacién. Se traté de forzar el fallo del sistema y para

verificar su recuperacion.
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> Prueba de Seguridad. Se validé si el sistema manejaba correctamente la

seguridad establecidas en el disefo.

> Pruebas de Rendimiento. Se comprobd el tiempo de respuesta del

sistema. Y también se evalu6 el comportamiento del sistema al ser usado por

multiples usuarios.
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10 Implantacion

En esta fase se pone en marcha el sistema para ser utilizado por el

cliente, permitiendo a este administrarlo completamente.

En la implantacion se desarrollé el proceso de verificar e instalar el nuevo
software, entrenar a los usuarios y construir todos los archivos de datos

necesarios para utilizar el Sistema de Control de Bodegas HIM

10.1 Instalacion de la Aplicacion

La instalacion de todos los componentes del sistema, junto a sus
prerrequisitos se realizd6 de manera individual en el servidor y en alguna de las

estaciones de usuario presente.

10.2 Entrenamiento de Usuarios

Para el entrenamiento de los usuarios se realizaron dos sesiones. En
estas sesiones se exploraron todas las funciones del sistema, explicando de
manera clara la forma de llevar a cabo cada una de las diferentes acciones que

el sistema permita realizar.
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11 Conclusiones y Recomendaciones

Una vez finalizado el desarrollo del presente seminario de tesis se puede
concluir que el Sistema de Control de Bodegas HIM, ha cumplido con el

principal objetivo para el cual fue concebido.

Es importante mencionar que los conocimientos entregados por la
universidad al alumno tesista han permitido que la labor de desarrollo de este
seminario fuese posible, dado que apoyado en las herramientas, métodos,
diagramas y diversos conocimientos mas adquiridos durante la duracion de la
carrera del alumno fue factible concluir con éxito el Sistema de Control de

Bodegas HIM.

La metodologia utilizada en este seminario de titulacién fue de gran ayuda,
ya que enfatiza la comunicacion expedita entre el desarrollador y el cliente,
quien es, en definitiva quien debera convivir a futuro con un sistema, el cual

debe ser comodo, fiable y amigable de trabajar.

La importancia de la informacion que entregara este sistema de control de

bodegas HIM sera muy valiosa para los administradores de las empresas
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constructoras Schwerter, puesto que les permitira sincronizar de mejor manera

las llegadas y salidas de articulos a las bodegas de articulos HIM.

A modo de recomendacién para futuras etapas de mejoramiento de este
sistema se sugiere la incorporaciéon o conexién con un futuro sistema de control
de obras y etapas de obras, el que podria valerse de esta informacion para

automatizar procesos existentes en la ejecucion de una obra de construccion.

Como otra recomendacion se debera crear un manual de usuario a nivel
mas técnico para que el administrador del sistema pueda valerse por si mismo

en cuanto a la instalacion de requisitos de software en las estaciones clientes.

La empresa no descarta la ampliacién de este sistema con el objetivo de

robustecer el flujo de informacién, para poder mejorar el control, tanto de

articulos como de movimientos en las diferentes obras que se monte el sistema.
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13 Anexo

13.1 Prueba de Caja Negra

Este tipo de prueba se enfoca en el estudio de las funciones, entregando
las entradas y recibiendo los resultados de las salidas, sin importar lo que

ocurre dentro del o los procedimientos, para ello se verifican dos casos.

> Movimiento de datos (Ingreso y Actualizacion)

> Consultas

Para el primer caso con el tipo de ingreso se verifican que los datos

ingresados en el sistema se reflejen en la base de datos.

En el segundo caso con el tipo de actualizacién se verifican que los datos

que se proceden a actualizar se cambien en la base de datos.

En el caso de las consultas de los registros se verifica que los resultados

sean los esperados.
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Para definir la accién sobre la BD se utilizara la siguiente nomenclatura:

> M: Movimiento sobre la base de datos

> C: Consulta sobre tablas de la base de datos

Los resultados de las pruebas se clasificaran como:

> S: Satisfactorio

> NS: No Satisfactorio

El Sistema de Control HIM presenta los siguientes menus en la ventana de
inicio principal (ver figura 15, pagina N° 92), los cuales se presentan a

continuacion y se muestran los resultados de las pruebas en la siguiente tabla:

Nombre del Menu Denominacién en el sistema
Menu Maestros M_maestros

Menu Operaciones M_operaciones

Menu Informes M_informes

Menu Principal M_ principal

Tabla Anexo 1: Menus existentes del Sistema
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Nombre del Descripcién Accion | Resulta
Menu do

Menu

Maestros

Articulos Permite agregar nuevos articulos | M S

Bodegas Permite agregar nuevas Bodegas | M S

Cargos Permite agregar nuevos Cargos M S

Comunas Permite agregar nuevas | M S
Comunas

Empresas Permite agregar nuevas | M S
Empresas

Localidades Permite agregar nuevas | M S
Localidades

Personas Permite agregar nuevas Personas | M S

Proveedores Permite agregar nuevos | M S
Proveedores

Usuarios Permite agregar nuevos Usuarios | M S

Unidad de | Permite agregar nuevas Unidad | M S

Medida de Medida

Menu

Operaciones
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Asigna Bodega

Permite asociar a un usuario con

una bodega
Movimientos Ingresa informacion de los
movimientos de articulos

generados en la bodega

Menu Informes

Consulta Stock

Realiza una consulta sobre la

cantidad de articulos existentes

en bodega.
Ingresos por | Consulta los ingresos de articulos
Compra por concepto de compra bajo
parametros definidos por el
usuario.
Ingresos por | Consulta los ingresos de articulos
Traslado por concepto de traslado entre
bodegas con parametros
definidos por el usuario.
Ingresos por | Consulta los ingresos de articulos
Devolucion por concepto de devolucion bajo

parametros definidos por el

usuario
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Salidas por | Consulta los egresos de articulos

Traslado por concepto de traslado bajo
parametros definidos por el
usuario

Salidas por | Consulta los egresos de articulos

Consumo por concepto de gasto o
consumo bajo parametros

definidos por el usuario

Menu Principal

Exportar

Exporta datos a un archivo plano
0 MS Excel para suplir la falta de

internet en lugares que no exista.

Importar

Movimientos

Importa datos relacionados a los
movimientos generados en la
bodega, desde un archivo plano o
MS Excel, para suplir la falta de

internet en lugares que no exista.

Importar Detalle

Mov.

Importa datos relacionados a los
detalles de los movimientos
generados en la bodega, desde

un archivo plano o MS Excel,
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para suplir la falta de internet en

lugares que no exista.

Importar Stock

Importa datos relacionados al
stock de los articulos
asociados a los movimientos
anteriores en la bodega, desde
un archivo plano o MS Excel,
para suplir la falta de internet en

lugares que no exista.

Tabla Anexo 2: Resultados pruebas de Menus del Sistema

13.2 Prueba de Caja Blanca

En esta etapa se realizan las pruebas de implementacién, con lo cual se

verifica la estructura interna del sistema.

Como es imposible mostrar todo el codigo que demuestra la verificacion

de la estructura interna del sistema s6lo se mostraran algunas secciones de

codigo.

El siguiente ejemplo se muestra el cédigo de verificacidon del ingreso en

forma correcta de los caracteres en el RUT de los Proveedores y Personas.
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/Il INICIO FUNCION F_VERIFICA_RUT
integer resto, i
string factor, dv

integer suma

if len(string(rut))=8 then
factor='32765432";
else
factor='2765432";

end if

i=1;
suma=0;
do while i<=10
suma=suma-+integer(mid(string(rut),i,1))*integer(mid(factor,i,1))
i=i+1
loop
resto=MOD(suma,11)
if resto=1 then
dv="'K'
else

if resto=0 then
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dv='0'
else
dv=string(11 - resto)
end if
end if
if dv <> "" then
return dv
else
return "
end if

Il FIN

En el siguiente cddigo se muestra la funcion f_chequea_stock, creada

con la finalidad de encontrar el stock de un articulo en una bodega.

/I INICIO FUNCION F_CHEQUEA_STOCK
//devuelve 0 si no hay art; y la cantidad, si es que hay

decimal Id_cantidad

SELECT dbo.ALMACENA.CANTIDAD INTO :ld_cantidad
FROM dbo.ALMACENA

WHERE ( dbo.ALMACENA.ID_BODEGA = :ll_id_bodega ) AND
123



(dbo.ALMACENA.ID_ARTICULO = :ll_id_articulo ) using sqlca ;
if SQLCA.SQLCode = -1 then

MessageBox("SQL error”, "Se produjo el sgte. error al buscar stock:
"+SQLCA.SQLErrText)
rollback using sqlca;
else

commit using sqlca ;

if isnull(ld_cantidad) then

Id_cantidad=0

end if
end if
return(ld_cantidad)

I/l FIN FUNCION F_CHEQUEA_STOCK
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