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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional describe el procedimiento realizado
para desarrollar un sistema web de apoyo para los almacenes de la empresa
Southern Pert Copper Corporation. El sistema se desarroll6 con el fin de procesar
e imprimir reservas de materiales obtenidas del sistema SAP. Se utilizo la
ingenieria web como marco de trabajo para llevar un mejor manejo y control
sobre el desarrollo del sistema. Con la aplicacién del marco de trabajo se pudo
finalizar el sistema a tiempo, logrando los objetivos deseados y cumpliendo con
las expectativas de los usuarios. El uso de la ingenieria web redujo el riesgo de

cometer errores, acorté el tiempo de entrega y mejord la calidad del producto.

Palabras clave: Programacion informatica, sistema de informacion en linea,

procesamiento de datos, andlisis de datos, formato de datos.



ABSTRACT

This professional proficiency work describes the procedure carried out to develop
a web support system for the warehouses of the company Southern Peru Copper
Corporation. The system was developed in order to process and print reserves of
materials obtained from the SAP system. Web engineering was used as a
framework to carry out better management and control over the development of
the system. With the application of the framework, the system could be completed
on time, achieving the desired objectives and meeting the expectations of the
users. The use of web engineering reduced the risk of making mistakes, shortened

delivery time and improved product quality.

Keywords: Computer programming, online information systems, data processing,

data analysis, data formats.



CAPITULO |

INTRODUCCION

La empresa Southern PerlG Copper Corporation utilizaba un sistema de
planificacion de recursos empresariales (ERP) llamado Ellipse para manejar e
integrar la informacion de sus operaciones. En este sistema los usuarios pueden
solicitar materiales a los almacenes para la produccion de cobre refinado o para
realizar labores de mantenimiento.

Debido a la antigliedad del sistema y la falta de soporte por parte del
fabricante, es que la empresa decide migrar a otro sistema, Ilamado SAP.
La migracion al nuevo sistema trajo numerosos problemas a diferentes areas de la
empresa. Para los almacenes, el sistema SAP no cuenta con un formulario
adecuado que muestre la informacion necesaria para atender las reservas de
materiales que generan los usuarios en toda la empresa.

Si los almacenes no despachan los materiales que solicitan los usuarios, la
produccién de cobre paralizaria y el mantenimiento de las plantas y equipos no
seria llevado a cabo, por lo que es de suma importancia la atencién de las reservas.

Debido a la gran cantidad de solicitudes que el personal de la empresa



genera diariamente, no es posible completar la informacion faltante de forma
manual ni realizar las operaciones necesarias para proceder con el despacho de las
reservas.

Es por ello que se decidio desarrollar una aplicacién que utilice la
informacidn obtenida de los formularios de SAP para completar la informacion
faltante del formulario de despacho y asi poder atender las reservas de materiales,
para luego registrar el despacho en el sistema principal de la empresa.

La aplicacién se desarrolla como aplicacion web debido a los beneficios
que ofrece sobre una aplicacién de escritorio, los cuales son facilidad de
mantenimiento, facilidad para distribuir las actualizaciones y compatibilidad con

diferentes sistemas operativos y hardware.



CAPITULO I

OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Desarrollar un sistema web para brindar apoyo a las labores de despacho de
materiales en los almacenes de la empresa Southern Peru Copper Corporation

utilizando la ingenieria web como marco de trabajo.

2.2. Objetivos especificos

a) Desarrollar un sistema web que permita procesar e imprimir las reservas de
materiales obtenidas del sistema SAP.

b) Utilizar la ingenieria web como marco de trabajo para llevar un mejor manejo

y control sobre el desarrollo del sistema.



CAPITULO 11l

DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Marco teorico

3.1.1. Sistemas de informacion

J. Laudon y K. Laudon (2012) afirman: “Podemos plantear la definicion técnica
de un sistema de informacion como un conjunto de componentes
interrelacionados que recolectan (o recuperan), procesan, almacenan y distribuyen
informacidn para apoyar los procesos de toma de decisiones y de control en una

organizacion” (p. 15).

3.1.2. Sistema de planificacidon de recursos empresariales

Lara (2011) afirma:

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales (en inglés ERP,
Enterprise Resource Planning) son sistemas de gestion de informacion que
integran y automatizan muchas de las practicas de negocio asociadas con los
aspectos operativos o productivos de una empresa. Se caracterizan por estar

compuestos por diferentes partes integradas en wuna Unica aplicacion.



Estas partes son de diferente uso, por ejemplo: produccion, ventas, compras,
logistica, contabilidad (de varios tipos), gestion de proyectos, GIS (sistema de
informacién geografica), inventarios y control de almacenes, pedidos, néminas,
etc. S6lo podemos definir un ERP como la integracion de todas estas partes. El
ERP integra todo lo necesario para el funcionamiento de los procesos de negocio

de la empresa.

3.1.3. Sistema gestor de base de datos

Nevado (2010) afirma:

Un sistema gestor de bases de datos o SGBD (aunque se suele utilizar mas a
menudo las siglas DBMS procedentes del inglés, Data Base Management System)
es el software que permite a los usuarios procesar, describir, administrar y
recuperarlos datos almacenados en una base de datos. En estos Sistemas se
proporciona un conjunto coordinado de programas, procedimientos y lenguajes
que permiten a los distintos usuarios realizar sus tareas habituales con los datos,

garantizando ademas la seguridad de los mismos. (p. 25).

3.1.4. SQL

Aliaga, Aramburu, Marqués y Quintana (2008) afirman:

SQL (Structured Query Language) es un lenguaje de programacion disefiado
especificamente para el acceso a Sistemas de Gestion de Bases de Datos
Relacionales (SGBDR). El lenguaje SQL es un lenguaje de cuarta generacion. Es

decir, en este lenguaje se indica qué informacion se desea obtener o procesar, pero



no cémo se debe hacer. Es labor interna del sistema elegir la forma maés eficiente

de llevar a cabo la operacion ordenada por el usuario (p. 8).

3.1.5. Modelo entidad-relacion

Para Korth, Silberschatz y Sudarshan (2011):

El modelo de datos entidad-relacion (E-R) fue desarrollado para facilitar el disefio
de base de datos permitiendo especificar el esquema empresarial que representa la

estructura légica general de una base de datos.

El modelo E-R emplea tres conceptos basicos: conjunto de entidades,

conjunto de relaciones y atributos (p. 262).

3.1.6. Lenguaje de modelamiento unificado (UML)

Rumbaugh, Jacoson y Booch (2005):

El Lenguaje unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual
que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un
sistema de software.

Captura decisiones y conocimientos sobre los sistemas que se deben
construir. Se usa para entender, disefiar, hojear, configurar, mantener, y controlar
la informacion sobre tales sistemas. Estd pensado para usarse con todos los
métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacion y medios.
UML capta la informacion sobre la estructura estatica y el comportamiento

dinamico de un sistema.



Un sistema se modela como una coleccion de objetos discretos que

interactUan para realizar un trabajo que finalmente beneficia a un usuario externo

(p. 3).

3.1.7. Objeto

Segun Debrauwer, & Van Der Heyde (2013):

Un objeto es una entidad identificable del mundo real. Puede tener una existencia
fisica (un caballo, un libro) o no tenerla (un texto de ley). Identificable significa

que el objeto se puede designar.

En UML todo objeto posee un conjunto de atributos (estructura) y un
conjunto de métodos (comportamiento). Un atributo es una variable destinada a
recibir un valor. Un método es un conjunto de instrucciones que toman unos
valores de entrada y modifican los valores de los atributos o producen un

resultado.

Todo sistema concebido en UML estd compuesto por objetos que

interactUan entre si y realizan operaciones propias de su comportamiento (p. 13).

3.1.8. Clases de objetos

Debrauwer, et al. (2013) afirman:

Un conjunto de objetos similares, es decir, con la misma estructura y
comportamiento, y constituidos por los mismos atributos y métodos, forma una
clase de objetos. La estructura y el comportamiento pueden entonces definirse en

comun en el &mbito de la clase.



Todos los objetos de una clase, llamada también instancia de clase, se distinguen

por tener una identidad propia y sus atributos les confieren valores especificos (p.

15).
Ty
clase ‘
\'2:____,—,-"

Caballo | -
nombre estruclura compuesta
Edad d-'i'r atributos
tamano ’é/ff
o “Comportamiento :

compuesto de métodos
correry() S _

Figura 1. La clase Caballo

Fuente: Debrauwer, L., & Van Der Heyde, F., 2013

3.1.9. Casos de uso

Debrauwer, et al. (2013) afirman:

Los casos de uso describen en forma de acciones y reacciones el comportamiento
del sistema, estudiado desde el punto de vista del usuario. Definen los limites del
sistema y sus relaciones con el entorno. Los casos de uso explicitan los requisitos
funcionales del sistema relativos a uno de los objetivos del usuario. Estos se
denominan también, de manera mas precisa, casos de uso con objetivo usuario (p.

26).



estereotipo de la relacion
de comunicacion

actor

@ <<comunicate>>

—~

caso de uso

Comprador Compra Caballo

Figura 2. Caso de uso de compra de un caballo

Fuente: Debrauwer, L., & Van Der Heyde, F., 2013

3.1.10. Diagrama de secuencia

Debrauwer, et al. (2013) afirman:

El diagrama de secuencia describe las interacciones entre un grupo de objetos
mostrando de forma secuencial los envios de mensajes entre objetos. EI diagrama
puede asimismo mostrar los flujos de datos intercambiados durante el envio de

mensajes.

Para interactuar entre si, los objetos se envian mensajes. Durante la
recepcion de un mensaje, los objetos se vuelven activos y ejecutan el método del

mismo nombre. Un envio de mensaje es, por tanto, una Illamada a un método.

Funcién: Clase Funcién2: Clase

1: mensaje H

Figura 3. Envio de un mensaje

Fuente: Debrauwer, L., & Van Der Heyde, F., 2013



3.1.11. Diagrama de empaquetado
Debrauwer, et al. (2013) afirman:
Un empaquetado es una agrupacion de elementos de modelado: clases,

componentes, casos de uso, otros empaquetados, etc.

Los empaquetados de UML resultan dtiles durante el modelado de
sistemas importantes para reagrupar los diferentes elementos. La agrupacion

estructura de ese modo el modelado (p. 102).

Compra de caballos|

Venta de caballos |

-Prospeccion O O +Venta
-Compra +Publicidad

»
-
#
-

b
<<import>% K .
\ + <<import>>

Gestion de caballos.-|

&

L] ‘i
+Caballo -Papeles Caballo

O

-Gestion Vacunas

Figura 4. Ejemplo de diagrama de empaquetado con elementos encapsulados y visibles

Fuente: Debrauwer, L., & Van Der Heyde, F., 2013

3.1.12. Diagrama de clases

Debrauwer, et al. (2013) afirman:

10



En el mundo real, muchos objetos estan vinculados entre si. Dichos vinculos
corresponden a una asociacion existente entre los objetos. En UML, estos
vinculos se describen mediante asociaciones, de igual modo que los objetos se
describen mediante clases. Un vinculo es un elemento de una asociacion. Por
consiguiente, una asociacion vincula a las clases. Los elementos de la asociacion

vinculan entre si las instancias de las clases.

Las asociaciones tienen un nombre y, como ocurre con las clases, éste es

un reflejo de los elementos de la asociacion.

CriaderoCaballos | “Propietario

Persona |
| ] * 1.7 '

Figura 5. Ejemplos de asociaciones descritas con sus cardinalidades

Fuente: Debrauwer, L., & Van Der Heyde, F., 2013

3.1.13. Patron modelo vista controlador
Segun Urraco (2013):
Modelo: es la capa de acceso a datos, en ella se realizan las conexiones y
consultas a la base de datos, y los datos que esta obtiene son recibidos por la capa
Controlador.

Controlador: aqui encontramos la légica del programa, esta capa manipula
la informacién que recupera de la base de datos, y la envia a la Vista. También

recibe las acciones del usuario capturadas por la Vista y responde a ellas.

11



Vista: en esta parte se define la interfaz de usuario, especifica como se
mostrarda la informacion obtenida del Controlador y captura los eventos del

usuario.

3.1.14. Cliente-servidor
Segun Alegsa (2016):
El modelo cliente-servidor (client-server), describe el proceso de interaccion entre
la computadora local (el cliente) y la remota (el servidor).

El cliente le hace peticiones (requests, solicitudes, requerimientos) al
servidor, el cual procesa dicho requerimiento y retorna los resultados al cliente

apropiado.

3.1.15. Navegador web

Segun Informaética Hoy (s. f.):

El navegador web o navegador de internet es el instrumento que permite a los
usuarios de internet navegar o surfear entre las distintas paginas de sus sitios webs
preferidos. Se trata de un software que posee una interfaz grafica compuesta
basicamente de: botones de navegacion, una barra de direccién, una barra de
estado (generalmente, en la parte inferior de la ventana) y la mayor parte, en el

centro, que sirve para mostrar las paginas web a las que se accede.

12



3.1.16. Procesador

Segun Sanchez (2016): “El procesador, también conocido como CPU 0 micro, es
el cerebro del PC. Sus funciones principales incluyen el manejo del sistema
operativo, la ejecucion de las aplicaciones y la coordinaciéon de los diferentes

dispositivos que componen el equipo.

3.1.17. SAP

Segun Chamorro (2016):

SAP es un programa informético de gestion empresarial que naci6é en Alemania en
los afios 70’s y cuyas potencialidades y aplicaciones llegan hasta nuestros dias. En
la version inglesa significa "Systems, Applications, Products in Data Processing"
lo que, traducido al espafiol, seria: “Sistemas, Aplicaciones y Productos para el

procesamiento de datos”.

Como software no sélo se queda en su vertiente informatica, sino que es
tan potente que podriamos decir que es un sistema, una tecnologia para gestionar
los recursos de la empresa al méas alto nivel. Su utilidad radica en que permite
recopilar todo tipo de datos de la empresa y procesarlos para proporcionar a las
diferentes areas de la organizacion, informacién atil para tomar decisiones. Su
sistema modular facilita que pueda llegar a actuar en un departamento muy
concreto de la empresa o bien a nivel global y estratégico si se le suman mas

modulos al software.

Asi, si tuviéramos que definir qué es SAP diriamos que es un software

ERP (Enterprise Resource Planning), que permite planificar y gestionar los

13



recursos de todas las areas de la empresa: desde logistica a contabilidad, pasando
por el departamento comercial y de marketing, finanzas, produccién, gestion de

proyectos, de la calidad, mantenimiento o direccion y administracion general.

3.1.18. Sistema operativo

Segun Vasquez (2011):

Un Sistema Operativo (SO) es el software basico de una computadora que provee
una interfaz entre el resto de programas del computador, los dispositivos hardware
y el usuario. Las funciones basicas del Sistema Operativo son administrar los
recursos de la maquina, coordinar el hardware y organizar archivos y directorios

en dispositivos de almacenamiento.

3.1.19. Memoria de acceso aleatorio

Segun Wikipedia (2016):

La memoria de acceso aleatorio (Random Access Memory, RAM) se utiliza como
memoria de trabajo de computadoras para el sistema operativo, los programas y la
mayor parte del software. En la RAM se cargan todas las instrucciones que
ejecuta la unidad central de procesamiento (procesador) y otras unidades del

computador.

Se denominan «de acceso aleatorio» porque se puede leer o escribir en una
posicion de memoria con un tiempo de espera igual para cualquier posicion, no
siendo necesario seguir un orden para acceder (acceso secuencial) a la

informacion de la manera mas rapida posible.
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3.1.20. Hoja de calculo

Segun Muriel (s. f.):

Una hoja de célculo es una reticula de casillas dispuestas en filas y columnas, las
cuales contienen numeros y célculos realizados a partir de ellos. Por ello la hoja
de célculo es un instrumento ideal para la realizacion organizada de célculos en

los que intervengan datos agrupados en diversas categorias.

Aunque el concepto expuesto es antiguo, la aparicién de los ordenadores
como maquinas que procesan automaticamente la informacion y con gran rapidez
y precision, ha revolucionado la elaboracion de hojas de calculo.

En concreto, existen aplicaciones informaticas de uso muy general que
permiten la creacion y gestion de las Ilamadas hojas de célculo electronico. La
caracteristica fundamental de este tipo de hojas electronicas es que trabajan con
férmulas que se definen en funcion de las celdas (interseccion de una fila y una
columna de la hoja) y no con los datos contenidos en ellas, de forma que si
variamos algin numero de alguna celda inmediatamente se realiza el recélculo
automatico con los nuevos datos de las celdas, apareciendo el nuevo resultado en

la celda donde se definié la formula.

3.1.21. Archivo

Segun Lanzillotta (s. f.):

Un archivo, también denominado Fichero, es una unidad de datos o informacion
almacenada en algun medio que puede ser utilizada por aplicaciones de la

computadora. Cada archivo se diferencia del resto debido a que tiene un nombre

15



propio y una extension que lo identifica. Esta extension seria como el apellido y
es lo que permite diferenciar el formato del archivo y, asimismo, interpretar los

caracteres que conforman el contenido del archivo.

3.1.22. HTML

Segun Castro (2015):

HTML es el acrénimo en inglés de HyperText Markup Language (en esparfiol se
traduce como lenguaje de marcado de hipertexto). Es un lenguaje abstracto que
aplicaciones pueden usar para representar documentos (se les llama documentos a
instancias completas, como lo son las paginas web) y que puede ser transmitido
facilmente por algin medio, como lo es Internet. Los navegadores de Internet
procesan e interpretan documentos descritos en HTML usando un analizador de

HTML.

3.1.23. PHP

Fumas afirma (2014):

PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de programacion interpretado que se
utiliza para la generacién de paginas web de forma dindmica. Este cddigo se
ejecuta al lado del servidor y se incrusta dentro del codigo HTML. Cabe destacar

que es un lenguaje de codigo abierto, gratuito y multiplataforma.

3.1.24. Framework

Segun Naula (2010):
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Con el término framework, nos estamos refiriendo a una estructura software
compuesta de componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de
una aplicacion. Es decir, un framework se puede considerar como una aplicacion
genérica incompleta y configurable a la que podemos afadirle las Gltimas piezas
para construir una aplicacion concreta.

Entre los objetivos principales de un framework tenemos: acelerar el
proceso de desarrollo, reutilizar codigo ya existente y promover buenas practicas
de desarrollo como el uso de patrones.

Entonces podemos definird a un framework Web, como un conjunto de
componentes (por ejemplo, clases en java y descriptores y archivos de
configuracién en XML) que componen un disefio reutilizable que facilita y agiliza

el desarrollo de sistemas web.

3.1.25. Prototipo

Segun Wikipedia (2016):

Un prototipo en software es un modelo del comportamiento del sistema que puede
ser usado para entenderlo completamente o ciertos aspectos de él y asi clarificar
los requerimientos. Un prototipo es una representacion de un sistema, aunque no

es un sistema completo, posee las caracteristicas del sistema final o parte de ellas.

3.1.26. Intranet
Segun Abad (2010):
Una intranet es una red propia de una organizacion, disefiada y desarrollada

siguiendo los protocolos propios de Internet, en particular el protocolo TCP/IP.
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Puede tratarse de una red aislada, es decir no conectada a Internet. Para
entendernos, una intranet configurada para ofrecer servicios WWW permite a una
red de ordenadores conectados entre si, en el que se incluya uno de ellos como
servidor, acceder al mismo tipo de contenidos que podemos encontrar por internet

pero sin necesidad de conexion externa nuestra propia red.

3.1.27. PDF

Segun Adobe (2016):

El formato de documento portatil (PDF) se utiliza para presentar e intercambiar
documentos de forma fiable, independiente del software, el hardware o el sistema
operativo. Inventado por Adobe, PDF es ahora un estdndar abierto y oficial
reconocido por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO). Los
archivos PDF pueden contener vinculos y botones, campos de formulario, audio,

video y logica empresarial.

3.1.28. Codelgniter

Segun Vergara (2016):

Codelgniter es un framework para el desarrollo de aplicaciones en PHP, que
utiliza el MVC. Esto permite a los programadores o desarrolladores Web mejorar
su forma de trabajar, ademés de dar una mayor velocidad a la hora de crear

paginas Webs. Tiene las siguientes ventajas:

e Las paginas se procesan mas rapido, el nacleo de Codelgniter es bastante

ligero.
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e Essencillo de instalar, basta con subir los archivos al ftp y tocar un archivo de
configuracién para definir el acceso a la base de datos.

e Existe abundante documentacion en la red.

e Facilidad de edicion del cédigo ya creado.

e Facilidad para crear nuevos médulos, paginas o funcionalidades.

e Estandarizacion del codigo

e Separacion de la logica y arquitectura de la web, el MVC.

e Cualquier servidor que soporte PHP+MySQL sirve para Codelgniter.

e Codelgniter se encuentra bajo una licencia open source, es codigo libre.

3.1.29. Metodologia agil

K. Kendall y J. Kendall (2011) afirman:

La metodologia agil es una metodologia de desarrollo de software que se basa en
valores, principios y practicas basicas.

Los cuatro valores son comunicacion, simpleza, retroalimentacion y
valentia. Recomendamos que los analistas de sistemas adopten estos valores en
todos los proyectos que emprendan y no sélo cuando adopten la metodologia agil.
Dos palabras que caracterizan a un proyecto realizado mediante una metodologia

agil son interactivo e incremental (p. 14-15).

3.1.30. Ingenieria web

Segun Pressman y Lowe (2009):
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La Ingenieria web propone un agil y disciplinado marco de trabajo para construir

aplicaciones web de calidad industrial. Las siguientes actividades son parte de un

marco de trabajo genérico y son aplicables a la vasta mayoria de proyectos de

aplicaciones web:

a)

b)

d)

Comunicacion: Implica bastante interaccion y colaboracién con el cliente y
abarca la recoleccion de requerimientos y otras actividades relacionadas.
Planificacion: Establece un plan incremental para el trabajo de Ingenieria
Web. Describe las acciones que ocurriran, las tareas técnicas a ser conducidas,
los riesgos que pueden ocurrir, l0s recursos que se requeriran, los productos a
producir y un horario de trabajo.

Modelamiento: Abarca la creacion de modelos que ayudan al desarrollador y
el cliente para entender mejor los requisitos de aplicacion web y el disefio que
va a alcanzar dichos requisitos.

Construccion. Combina tanto la generacion de HTML, XML, Java, y cédigo
similar con la prueba que se requiere para descubrir errores en el codigo.
Despliegue: Entrega un incremento de la aplicacion web al cliente quien lo

evalua y provee retroalimentacion basada en la evaluacion (p. 12-14).

3.2. Caso practico

Para la gestion del proyecto se utilizd la ingenieria web. Se decidi6 esto porque

las propuestas, actividades y metodologias del libro “Web Engineering: A

Practitioner's Approach” (1" Edicién, afio 2009) cubren adecuadamente las fases

de desarrollo del sistema desde el inicio hasta el final. La siguiente figura
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que se realizan por cada incremento.

presenta la propuesta de dividir una aplicacion en incrementos y las actividades

Increment 1
Communication Planning
\. Wg Madeling
Frpro-cessk Increment 3
V amewor
S T \ Communication Planning
eploymen ./
Construction \ WebE Modeling
process
Increment 2 v framewaork
Communication ./qunnlng Deployment \
\. ™ Modeling Construction
process
ﬁ framework
Deployment \
Construction
Increment 4
Communication ./F'ic:nning
\. WaebE Modeling
process
v framework
Deployment K
Construction

Figura 6. Una aplicacion web entregada en incrementos

Fuente: Lowe, D., & Pressman, R., 2009

Es conveniente dividir la aplicacién debido a que se pueden manejar mejor
los cambios y nuevos requerimientos que los usuarios soliciten. Ademas, cada
incremento terminado puede ser entregado al usuario para que lo evalte y brinde
las observaciones respectivas. Aplicar cambios y correcciones a un incremento es

mas rapido y econdmico que hacerlo en una aplicacion completa.
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Frente a la problematica de no poder despachar materiales por no tener
disponible la informacion ni el apoyo necesario, se propuso la implementacion de
un sistema de informacion web para complementar las labores de despacho en los
almacenes. Este proyecto se constituyé como un complemento al sistema ERP que
posee la empresa, ofreciendo las funcionalidades claves para poder atender las
reservas de materiales solicitadas por los usuarios.

La solucion estara facultada para completar la informacion faltante en las
reservas generadas en SAP, ademas de permitir asignar responsables de despacho,
filtrar reservas que no se podran imprimir y agrupar por usuario y punto de
entrega.

El uso del sistema estara restringido sélo para el personal que cuente con
un usuario y contrasefia.

El proyecto reside en uno de los servidores de la empresa y podra ser accedido

desde cualquier computadora que se encuentre conectada a la intranet.

Se detalla a continuaciéon las actividades que se realizaron en los

incrementos del sistema.

3.2.1. Comunicacion

En esta actividad se obtienen los requerimientos de la aplicacion. Se realizan 3

acciones.
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3.2.1.1. Formulacion

Se enfoca en definir las necesidades y alcance del proyecto. Se describen los
objetivos de la aplicacion web y definen sus caracteristicas. Se deben identificar a
las partes interesadas (todo aquel que se beneficiara de la aplicacion) para

entrevistar y obtener los requerimientos de la aplicacion. Se definio lo siguiente:

a) La necesidad de la aplicacion

La aplicacion permitird a los usuarios cargar, asignar e imprimir reservas de

materiales para proceder con su atencion.

b) Objetivos que la aplicacion debe cumplir

La aplicacion permitira asignar reservas al personal de despacho, agrupara las
reservas por usuario, punto de entrega y locacion del material, filtrara las reservas
gue no se puedan atender, dara especial atencion a las reservas generadas por el
area de Mantenimiento, generara reportes de las reservas procesadas y procedera a

imprimirlas para su atencion.

c) Usuarios

Los usuarios que utilizaran la aplicacion seran los supervisores de despacho de los

almacenes de Southern Peru Copper Corporation.

d) Metas aplicativas

» Permitir que s6lo personal autorizado pueda utilizar la aplicacion.
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Permitir la carga de reservas a través de archivos de hoja de calculo.

Descartar las reservas que el usuario no podra atender por no haber sido
solicitadas a su almacén.

Permitir recuperar una carga en caso de no haberse podido imprimir. Permitir
que se pueda descargar el archivo subido.

Agrupar las reservas por usuario solicitante, punto de entrega y locacion de
materiales.

No imprimir reservas que no se podran atender por diferentes razones
relacionadas con los materiales solicitados.

Permitir asignar responsable de despacho a las reservas.

No imprimir las reservas que se imprimieron anteriormente a la hora de
realizar una nueva carga de reservas.

Para las reservas de mantenimiento, no imprimir las reservas si no se cuenta
con el 100% del material solicitado para todas las posiciones de la reserva
agrupadas por punto de entrega y fecha de necesidad.

Permitir ver y reimprimir las reservas almacenadas en la base de datos del
sistema.

Permitir la actualizacion de la informacion de los materiales mediante
archivos de hoja de célculo.

Generar un reporte de las reservas procesadas por cada carga.

3.2.1.2. Elicitacion

La meta de la elicitacion es obtener los requerimientos para la aplicacion,

involucrando a los interesados.
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a) Objetivo general del uso de la aplicacion
El objetivo general sera cargar reservas, asignar las reservas al personal de

despacho y finalmente imprimir las reservas.

b) Nivel de sofisticacion
La aplicacion no requerira que el usuario sea experto en computacién. Solo debera

seguir con el flujo de la aplicacion para poder imprimir las reservas.

c) Acceso a la aplicacion
Los usuarios podran acceder al sistema por medio de la intranet de la empresa, a

través de un navegador web.

d) Categorias de usuarios
» Usuario: Puede cargar e imprimir reservas. Puede ver los reportes.
» Administrador: Realiza las funciones de usuario. Ademas, puede registrar

otros usuarios y configurar los filtros de reservas.

e) Restricciones de la aplicacion
» Restricciones internas: Detallan el ambiente técnico en donde la aplicacion
residira y el ambiente del proyecto en donde la aplicacion sera desarrollada.

» Restricciones externas: Hace referencia a las reglas de negocio de la empresa.
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Tabla 1

Ambiente técnico

Descripcion Valor

Navegador Cualquier navegador web de preferencia en su

ultima versién

Sistema operativo Cualquier sistema operativo que pueda ejecutar un
navegador web

Software Lector de archivos PDF

Resolucion de pantalla 800x600 pixeles o superior

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2

Ambiente del proyecto

Descripcion Valor
Software Microsoft SQL Server 2012
Sistema operativo Microsoft Windows Server 2012
Servidor web Apache HTTP Server
Lenguaje de programacion PHP

Fuente: Elaboracion propia

26



Tabla 3

Reglas de negocio

Descripcion

Valor

Procesamiento

de reservas

Acceso a bases de datos

Acceso al sistema

Rendimiento

No debe imprimir reservas solicitadas por
areas de mantenimiento si no se cuenta con el
100% del material solicitado para las
posiciones agrupadas por punto de entrega y

fecha de necesidad.

So6lo debe acceder a la base de datos propia, no
al ERP de la empresa por motivos de

seguridad.

Debe estar disponible solo a través de la

intranet.

El sistema debe procesar las reservas lo mas
rapido posible para proceder al despacho de

materiales de manera oportuna.

Fuente: Elaboracion propia

f) Casos de uso

Los casos de uso ayudan a entender como los usuarios perciben la interaccion con

la aplicacién y ayudan a separarla en incrementos.
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Usuarnia

<= Extend=

Admini

Figura 7. Casos de uso del sistema

Fuente: Elaboracidn propia
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g) Escenarios de casos de uso

Tabla 4

Escenario de caso de uso: Iniciar sesion

Iniciar sesion
ID: Cuo01
Actores: Usuario
Descripcion: Permite el acceso al sistema del usuario al sistema

Pasos a realizar:

1. El usuario accede al sistema por medio de un
navegador web.
2. El sistema le solicita los credenciales al usuario.
3. El usuario ingresa sus credenciales.
3.1. Si la informacién es incorrecta, el sistema le
vuelve a solicitar los credenciales al usuario.

4. El sistema permite el acceso al usuario.
Precondiciones: El usuario cuenta con credenciales validas.

Prioridad: Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5

Escenario de caso de uso: Actualizar catalogo de materiales

Actualizar catdlogo de materiales

ID: Cuo02
Actores: Usuario
Descripcion: Permite actualizar la informacion de los materiales que el

almacén ofrece.
Pasos a realizar:

1. El usuario obtiene el archivo con informacion de los
materiales de su almacén del sistema SAP.
2. El usuario ingresa al sistema y sube su archivo.
2.1. Si el archivo no se puede leer o no tiene el
formato correcto, muestra un mensaje de error.
3. El sistema actualiza la informacidn del catalogo.
3.1. Si el sistema detecta un nuevo material, lo
registra en la base de datos.
4. Al finalizar el proceso de actualizacion, el sistema

redirige al usuario al formulario de carga de reservas.
Precondiciones: El archivo debe tener el formato correcto.

Prioridad: Alta

Fuente: Elaboracion propia

30



Tabla 6

Escenario de caso de uso: Subir carga de reservas, parte 1

Subir carga de reservas

ID: Cuo03
Actores: Usuario
Descripcion: Permite subir reservas para imprimir y ser despachadas.

Pasos a realizar:

1. El usuario obtiene el archivo con las reservas a imprimir
del sistema SAP.

2. El usuario ingresa al sistema y sube el archivo obtenido.
2.1. Si el sistema detecta que el archivo no se puede leer o

no tiene el formato correcto, muestra un mensaje de
advertencia al usuario.

3. El sistema almacena el archivo subido, registra el nombre
del archivo, la fecha de subida y el usuario en la base de
datos.

4. EIl sistema descarta reservas que no estan dirigidas al

almacén del usuario.
Precondiciones: El archivo debe tener el formato correcto.

Prioridad: Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7

Escenario de caso de uso: Subir carga de reservas, parte 2

Subir carga de reservas

ID: Cu03
Actores: Usuario
Descripcion: Permite subir reservas para imprimir y ser despachadas.

Pasos a realizar:

5. El sistema realiza un filtro de reservas imprimidas
anteriormente.
5.1. Si el usuario especifica que desea reimprimir las
reservas de la carga, el sistema no realiza este filtro.
6. El sistema descarta las reservas con fecha de necesidad
mayor a una semana desde el dia de la carga.
6.1. Si el usuario especifica ignorar el filtro, el sistema no
filtra las reservas por fecha de necesidad.
7. El sistema busca si cada reserva existe en la BD.
7.1. Si existe, el sistema verifica si la reserva del archivo

es diferente al de la base de datos.
Precondiciones: Debe haber reservas para imprimir.

Prioridad: Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8

Escenario de caso de uso: Subir carga de reservas, parte 3

Asignar personal

ID: Cu03
Actores: Usuario
Descripcion: Permite subir reservas para imprimir y ser despachadas.

Pasos a realizar:

7.1.1. Si la reserva es diferente, el sistema actualiza
la reserva de la base de datos.

7.2. Si no existe, el sistema registra la reserva.
El sistema filtra reservas que solicitan materiales sin
stock, sin stock disponible, con bloqueo de inventario o
materiales no registrados en la base de datos.
El sistema agrupa las reservas de mantenimiento por
namero de reserva, punto de entrega, fecha de necesidad

y verifica las posiciones.

Precondiciones: Debe haber reservas para imprimir.

Prioridad: Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9

Escenario de caso de uso: Subir carga de reservas, parte 4

Asignar personal

ID: Cu03
Actores: Usuario
Descripcion: Permite subir reservas para imprimir y ser despachadas.

Pasos a realizar:

9.1. Si una de las posiciones no se podra atender en su
totalidad (es decir, el 100% de la cantidad que el
usuario requiere), el sistema devolvera el stock
consumido por toda la reserva agrupada, volvera a
analizar las reservas que soliciten los materiales que
tenia esa reserva y marcara la reserva para no volver
a ser analizada.

9.2. Si las posiciones de la reserva se podran atender en
su totalidad, la reserva es marcada para imprimir.

10. El sistema marca para imprimir las posiciones de las

reservas que se podran atender.
Precondiciones: Debe haber reservas para imprimir.

Prioridad: Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10

Escenario de caso de uso: Subir carga de reservas, parte 5

Asignar personal

ID: Cu03
Actores: Usuario
Descripcion: Permite subir reservas para imprimir y ser despachadas.

Pasos a realizar:

11.

12.

El sistema registra como reporte todas las reservas que se

imprimiran y el motivo de las otras que no se podran.

El sistema agrupa las reservas marcadas para imprimir

por usuario, punto de entrega y separa las posiciones por

locacion de material en almacén.

12.1. Si hay reservas para imprimir, el sistema
redirigira al usuario al formulario de asignacién de
responsables de atencion.

Si no hay reservas para imprimir, el sistema mostrara un

mensaje de error y le dara un enlace al usuario para que

vea el reporte.

Precondiciones: Debe haber reservas para imprimir.

Prioridad: Alta

Fuente: Elaboracion propia

35



Tabla 11

Escenario de caso de uso: Asignar personal

Asignar personal

ID: Cuo4
Actores: Usuario
Descripcion: Permite asignar responsables para el despacho de reservas.

Pasos a realizar:

El sistema muestra al usuario las reservas que se
imprimiran, agrupadas por zona de entrega y locacion de
materiales, ademas de la lista del personal de despacho
disponible segun el area en donde trabaja el usuario.

El usuario asigna el personal de despacho.

El sistema registra los datos y redirige al usuario a la

pantalla de impresion de reservas.

Precondiciones: Debe haber reservas para imprimir.

Prioridad: Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12

Escenario de caso de uso: Imprimir reservas

Imprimir reservas

ID: CuU05
Actores: Usuario
Descripcion: Permite asignar responsables para el despacho de reservas.

Pasos a realizar:

1. El sistema muestra las reservas agrupadas en formato
PDF.
2. EIl usuario utiliza la funcion del navegador web para

imprimir las reservas.
Precondiciones: Debe haber reservas para imprimir.

Prioridad: Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13

Escenario de caso de uso: Recuperar carga

Recuperar carga

ID: CU06
Actores: Usuario
Descripcion: Permite recuperar una carga procesada anteriormente.

Pasos a realizar:

1. El usuario visualiza todas las cargas que ha subido al
sistema.

2. El usuario selecciona una carga a recuperar.

3. El sistema lo redirige al formulario de asignaciéon de

personal.
Precondiciones: El usuario debe haber subido una carga anteriormente.

Prioridad: Media

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14
Escenario de caso de uso: Descargar archivo

Descargar archivo

ID: cuo7
Actores: Usuario
Descripcion: Permite descargar el archivo subido.

Pasos a realizar:

1. El usuario visualiza todas las cargas que ha subido al
sistema.
2. El usuario selecciona el archivo que desea descargar.

3. El sistema entrega el archivo seleccionado.
Precondiciones: El usuario debe haber subido una carga anteriormente.

Prioridad: Baja

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15

Escenario de caso de uso: Ver reserva anterior

Ver reserva anterior

ID: Ccuo8
Actores: Usuario
Descripcion: Permite ver e imprimir reservas registradas en el sistema

Pasos a realizar:

1. El usuario ingresa el nimero de reserva al sistema.
2. El sistema muestra los detalles de la reserva.
3. El usuario selecciona las posiciones a imprimir y procede

a imprimir la reserva.
Precondiciones: La reserva ingresada debe existir en el sistema.

Prioridad: Baja

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16

Escenario de caso de uso: Ver reporte

Ver reporte

ID: CuU09
Actores: Usuario
Descripcion: Permite ver el reporte de las reservas procesadas

Pasos a realizar:

1. El usuario visualiza todas las cargas que ha subido al
sistema.

2. EIl usuario selecciona la carga de la cual desea ver un
reporte.

3. El sistema muestra el reporte de la carga.
Precondiciones: El usuario debe haber subido una carga anteriormente.

Prioridad: Baja

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17

Escenario de caso de uso: Registrar usuarios

Registrar usuarios

ID: CuU10
Actores: Administrador
Descripcion: Permite ver el reporte de las reservas procesadas

Pasos a realizar:

1. El usuario ingresa al formulario de registro de usuarios.
2. El usuario ingresa los datos del nuevo usuario y
especifica si serd administrador o usuario regular.

3. El sistema registra los datos.
Precondiciones: El usuario debe ser administrador.

Prioridad: Baja

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18

Escenario de caso de uso: Registrar usuarios

Editar usuarios

ID: Cull
Actores: Administrador
Descripcion: Permite editar usuarios

Pasos a realizar:

1. Elusuario ingresa a la lista de usuarios.
2. El usuario selecciona al usuario a editar.
3. El usuario modifica los datos.

4. El sistema actualiza la informacion del usuario editado.
Precondiciones: El usuario debe ser administrador.

Prioridad: Baja

Fuente: Elaboracion propia

43



h) Identificacion de incrementos de la aplicacion

Se definieron los incrementos basados en los casos de uso. Se defini6 el indicador

de esfuerzo de 1 a 4, donde 4 es el incremento que demanda mayor esfuerzo.

Tabla 19

Incrementos de la aplicacion

Numero Descripcion Indicador de esfuerzo
1 Iniciar sesién 2
2 Actualizar catadlogo de materiales 2
3 Subir carga de reservas 4
4 Asignar personal 1
5 Imprimir reservas 3
6 Recuperar carga 1
7 Descargar archivo 1
8 \fer reserva anterior 2
9 \fer reporte 3
10 Registrar usuarios 2
11 Editar usuarios 2

Fuente: Elaboracion propia

i) Definicion de incrementos de la aplicacidon

Se agruparon los casos de uso de tal forma que la suma del indicador de esfuerzo
sea aproximadamente 4.

e Incremento 1: Iniciar sesion, actualizar catalogo de materiales.
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e Incremento 2: Subir carga de reservas.

e Incremento 3: Asignar personal, Imprimir reservas.

e Incremento 4: Recuperar carga, descargar archivo, ver reservas.
e Incremento 5: Ver reporte.

e Incremento 6: Registrar usuarios, editar usuarios.

Tabla 20

Tiempo de desarrollo de incrementos

Incrementos Duracion
1. Iniciar sesion, actualizar catdlogo de materiales. 3 dias
2. Subir carga de reservas. 3 dias
3. Asignar personal, Imprimir reservas. 3 dias
4. Recuperar carga, descargar archivo, ver reserva anterior. 3 dias
5. Ver reporte. 1 dia
6. Registrar usuarios, editar usuarios. 2 dias

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1.3. Negociacion
El objetivo de la negociacion es balancear funcionalidad, rendimiento y otras
caracteristicas a cambio de costo y tiempo de entrega.

La aplicacion requeria estar lista en 15 dias, por lo que se optd por
incrementar el presupuesto y permitir que se trabaje horas extra para poder

cumplir con el tiempo de entrega.

3.2.2. Planificacion
En la planificacién se define el alcance del proyecto. Se define el equipo web que
desarrollara la aplicacion, se identifica y administran los riesgos que pueden

ocurrir durante el proceso de desarrollo y se define un tiempo de desarrollo.

3.2.2.1. Construccion de equipo web
No fue necesario construir un equipo web debido a que todo el analisis y

desarrollo se realiz6 por una persona.

3.2.2.2. Administracion de riesgo

Se identificaron los riesgos con el fin de dar prioridad a los que tienen mayor
impacto de retrasar la entrega de la aplicacion. Se realiz6 una tabla de riesgos, la
probabilidad de que ocurran (en porcentaje) y el impacto en la aplicacion (del 1 al

4).
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Tabla 21

Riesgos en el desarrollo

Riesgo Probabilidad Impacto
Personas: Sin experiencia para manipular hojas de 100 4
calculo en PHP.
Producto: Funciones de procesamiento de 80 4

reservas tardan en ejecutarse

Proceso: Desarrollo de diagramas consume mucho 50 2

tiempo

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.3. Plan de contingencia
a) Sin experiencia para manipular hojas de calculo en PHP: Se utiliz6 una

libreria en PHP facil de utilizar que manipula hojas de célculo.

b) Funciones de procesamiento de reservas tardan en ejecutarse: Se revisaron y

mejoraron las funciones de procesamiento de reservas.

c) Desarrollo de diagramas consume mucho tiempo: Se desarrollaron sélo los

diagramas necesarios para entender mejor el proceso de desarrollo.

3.2.2.4. Manejo de la calidad

Una vez liberado un incremento, éste se evalud por los usuarios y la

retroalimentacion se entregé al desarrollador. Esta retroalimentacion brind6
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informacién de lo que funcionaba y lo que no. Se evaluaron las opciones del
menu, la facilidad de uso, los formularios y los resultados de las cargas de

reservas.

3.2.2.5. Manejo de los cambios
Debido al proceso incremental utilizado en la ingenieria web, es mas facil aplicar
cambios. Todos los cambios solicitados se aplicaron antes de realizar el siguiente

incremento.

3.2.2.6. Seguimiento del proyecto
Se hizo seguimiento del proyecto determinando cuantos escenarios de usuario se
implementaron y cuantos escenarios quedaban por implementar por cada caso de

uso.

3.2.3. Modelamiento
En esta etapa se crean modelos que asisten al desarrollador y usuario a entender

mejor los requerimientos de la aplicacidn web.

Se utilizé la informacion obtenida de la etapa de Comunicacion como
entrada para la realizacion del analisis con el fin de obtener diagramas como
salida. Se utiliz6 en Lenguaje de modelamiento unificado (UML) para la creacion

de los diagramas.
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3.2.3.1. Diagrama de clases

Muestra las clases del sistema y sus dependencias.

Figura 8. Diagrama de clases - Controladores

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9. Diagrama de clases - Modelos

Fuente: Elaboracién propia

3.2.3.2. Diagramas de secuencia

Describen como las acciones del usuario colaboran con las clases del sistema.
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% ! usuario ! Usuano_model

1: form_login () J|_

1.1: formmulario

2 login()

I
|
I
I
|
I
|
|
I
2.1: validarLogin{usuario, p-aélsmmrd] : boolean

2.2 resultado b[:]
|
|
|
I

Figura 10. Diagrama de secuencia — Iniciar sesion

Fuente: Elaboracion propia

: catalogo . Catalogo_modal objExcel :
IOFactory
Usuario T I T
M 1: form_actualizar) I I I
1 I !
1.1: formu lario I I
I — L | |
2: actualizar() I 91 ; ool I I
| 21 act :
achalbar) ean 2.1.1: createReadertipo) : object
o | )
2.2: resuttado :‘ 212 Wr'ﬁﬂfulfom[qlePhDExmll : boolean
I—— | |
T | |
L | | I

Figura 11. Diagrama de secuencia — Actualizar catélogo

Fuente: Elaboracion propia
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| resenas ! Reserva_model

! IOFactory

: Almacen_maodel : Carga_model

Usuario I
1: form_nuevas() JI_

1.1: formulario

2 guardar(}

I
|
|
|
|
|
o |
2.1 guardarl?egﬁnfs[ﬁrtroFecha, rclrr'pTirr'ir] : string

2.1.1: createReaddr(tipo) : object

|
; 21.2: mrﬂic%lrLayout[objPhpEmc] : boclean
213 guardariliargausuarb[norr'brqnmh'wo. usLuario)

214 obtcn{lrrRemr\.'asﬁrca[] ! rc;l;ult

>

| |
2.1.5: obtenerAlmapenestrealidirea) | esult
Il

2.1.6: ing rc%aﬂcscwa[arraymri 05

|
|
|
|
|
|
2.1.7: ingretgrDetalle Carga(idCarg a, nroReserva, p-osil'.ion. irmprirmir, codRe*orthesc. asignadaod ) |

| |
218 dc{:anlhrporMatc rial(id Carg:ll]

218 dcscarltan?.cscrvaslrr'prirr' iddls[idCarga]

| |
2.1.10: mrﬁcaﬂcscwas [idCarg:l)H

|
|
|
|
|
|
I
:‘ 2111 mr'rﬁc}arl‘u'latcrialcs[mscrvail. puntosMantto, idGargdlj
|
|
|

2112 demle:rrSohd[rr'atcriaISap.Iwhouscld , cantidad)

3: resultado

<] .

Figura 12. Diagrama de secuencia — Subir carga de reservas

Fuente: Elaboracion propia

2.1.13: amuallzardargachonc[idCargal nroResena, p-osicb&%ﬂReponchm]
|

% ! resenas : Reserva_model : Personaldespacho_model
Usuario ) I I I
m 1 asignar_personal() JI_ I I
1.1: resurr'enPara.ﬁ.signlJcbn{idEarga] s result I
|
1.2 fomularic 1.1.1: obtenerPersonal() : result|
{ ____________

2 gua Mar_personal_asigﬁl%o{]

2.1: redingir

{ ____________

Figura 13. Diagrama de secuencia — Asignar personal

Fuente: Elaboracion propia
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% | resen/as : Reserva_model

Usuario
1! nuevas()

1.4 reservas

I I
| |
1 |

1.1: resewasNuevas[idETl:lrga] s result

1.2: generar_pdf(ddtos, idCarga)
1.3 output()

Figura 14. Diagrama de secuencia — Imprimir reservas

Fuente: Elaboracion propia

: Carga_model ! resen/as

Usuario I
1: form_recuperar() |

1.1: obtcnchargasUsuarb'us#al‘io] : result

2: recuperar_cargalid)

En asignar personal continua el proceso
como €l caso de uso Asignar personal

Figura 15. Diagrama de secuencia — Recuperar carga

Fuente: Elaboracion propia

Usuarno |

1: descargar_archivol(id)

Figura 16. Diagrama de secuencia — Descargar archivo

Fuente: Elaboracion propia
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! resenas : Reserva_model . Fpdf

Usuario ) X I
] 1: form_anterores() Jl_

{ _____________

f
|
|
1.1 fomnulario |
|
2: detalles_reserval) I

2.1: obtenerDetalles(reservas) : rdsult

2.2 formulario

3: antenores()

1

3.2: output()
3.3 reservas

{ _____________

*

|
|
|
3.1 rcscwasAntcriorcs[rescwi pbsiciones, imprimir) : result
|
|
|
I
|
|
|
|
|
i

Figura 17. Diagrama de secuencia — \er reserva anterior

Fuente: Elaboracion propia

% :carga : Carga_model

Usuario ) | |
M 1 form_reporte|) Jl_ |

1.1: obtenerCargasUsuariofukuario) : result

1.2: formularic

|

|

2 ver_meporte(id) T |
2.1 obtenerReporte(id) : rcsu|t

2.2: formulario

Figura 18. Diagrama de secuencia — \er reporte

Fuente: Elaboracion propia
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Administrador |
B 1: form_nuevo( ) I

'E: _____________

I
I
|
|
1.1: formulario I
|
2: crear_usuariof ) I

f——1

2.2 resultado

Figura 19. Diagrama de secuencia — Registrar usuarios

Fuente: Elaboracion propia

! usuario ¢ Usuanio_model

Administrador I
1: lista_usuarnios()

P 1.1: obtenerUsuario s}

1.2 formulario
'l‘-‘.: ____________

2: obtener_usuarniol)

Yy |

k §
I——

2.1: obtenerlsuaric(registro) : result

2.2 fomrmulario

'E: ____________

H
3: editar_usuariof) | ) .
g 3.1: editarUsuarnofamray Datos)

3.2 resultado

.E: ____________

R S 4

Figura 20. Diagrama de secuencia — Editar usuarios

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.3. Diagrama entidad-relacion

Muestra la estructura de la base de datos del sistema.
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( puntos_mantenimiento W ( reservas_sap B
L"; cod_delivery varchar(20) J |/ nro_reserva varchar(15)
-+ '/ nro_pos_reserva  Integer(10)
+ whouse_id varchar(g)
i deliverty_location 0 material_sap varchar({10}
|/ cod_delivery varchar(20) cantidad_diferencia  float{10)
delivery varchar(100) |- -] * destino_mercancia  varchar(20)
2 id_area integer(10) fecha_necesidad  varchar(10) [}f]
zona vachar(30)  [] requerido_par vacchar(20) [
] clase_movimiente  varchars) [ _
? orden_cc varchar(15)  [}] (__ roporield Ll B
| imprimido e N cod_descripcion  intager(10)
[ areas B = descripcion varchar(100) U
id_area Integer(10) \ unidad_despacho  varchar(10) Bﬂ) .
aca  vachar3o) U [ - §
= | 2 &
| O carga_usuario_detalles
X Vo[ intager(10) C cargas_usuario B
((_ personaldespache ) ! | "% nro_reserva varchar(15) i id intager(10)
% registro  varchar(20) - ""-‘];nm_pm_msnrva intager(10) fecha_hora date
= id_area intsger(10) ! imprimic bit NI nmbm_amﬁm varchar(100) []
- ! z cod_reporte_descripcion  integer(10) | usuario varchar(20)
I i i} asignado_a varchar(20) ¥
! | |
f_ personal_spcc 0 ! I _ usuarios 0 :
|/ registro varchar(20) : |/ registro  wvarchar(20} :
nombres varchar(100) Co-- password  varchar(64) lommmmmmmmmmm e e a
departamento  varchar(100) [} salt varchar(B4 )
~ ‘B id_ara  integer(10)
' catalogo_corp A fr tipos_almacen _ﬁ
|/ material_sap  varchar(10) |/ cod_tipo integer(10)
texto_breve  varchar(100) [} tipo_almacen  varchar(30) J
desc linex1  varchar(255) [}f] m
desc_linex2  varchar(255) [}f] ?
desc_linex3  varchar(255) [}f] s warehouses D)
part_no varchar(100)  [] |/ whouse_id varchar(6)
und_comercial varchar(10)  [}f] id_area integer(10}  [}7]
\ codigo_ellipse  varchar(12) [‘,ﬂj = cod_tipo_almacen  integer(10)
T T 0T
QR C R
catalogo_whse 0 I criterios_separacion 0
T material_sap  varchar(10) “% whouse_id  varchar(5)
T whouse_id  varchar(s) |/ locacion  varchar(2)
locacion varchar(20)  [}Y] deseripcion  varchar(20)
soh float(10) IN|
soh_disponible  float{10) N
blogues varchar(1)  [}{]

Figura 21. Diagrama entidad-relacion del sistema

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.4. Diagrama de paquetes

Muestra los paquetes del sistema y sus dependencias.
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<___

Figura 22. Diagrama de paquetes

Fuente: Elaboracién propia

3.2.3.5. Diagrama de despliegue

Muestra el disefio del sistema, los componentes y el software que ejecutan.

Figura 23. Diagrama de despliegue

Fuente: Elaboracidn propia

3.2.4. Prototipo
Se disefié un prototipo basado en los escenarios de casos de uso de la Figura 6
para que los usuarios puedan revisar y proveer retroalimentacién sobre el disefio,

las opciones disponibles y la facilidad de uso.
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Sistema de apoyo paraal X

£ C' [ localhost/vale/

-;‘Er'.snumznncumn Reservas - Materiales ~ Adminisirar ~ Wilmar Garibaldi ~

Bienvenido

Utilice las opciones de la parte superior.

Figura 24. Prototipo del sistema

Fuente: Elaboracion propia

3.2.5. Modelo de configuracion

Tabla 22

Requerimientos para el servidor de produccion

Hardware Software
Procesador de 2GHz o superior Microsoft Windows Server 2012
Memoria RAM de 3GB o superior Base de datos SQL Server 2012

Espacio libre en disco de 5GB o superior Servidor web Apache con PHP

Conectividad a red de 100Mbps o superior

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23

Requerimientos para el cliente

Hardware Software
Procesador de 1GHz o superior Navegador web con soporte para
HTML5.
Memoria RAM de 1GB o superior Lector de archivos PDF

Impresora

Conectividad a red de 10Mbps o superior

Fuente: Elaboracion propia

3.2.6. Construccion
La construccion desarrolla todos los componentes que deben ser entregados por
incremento de la aplicacion. La actividad involucra generacion de cédigo y

pruebas.

3.2.6.1. Disefio de la aplicacion

a) Metas de disefio

e Simplicidad: El disefio de la aplicacion se realizd con una combinacion de
solo 3 colores: rojo, blanco, negro. Posee s6lo un menu que se encuentra en la
parte superior de la pantalla y el contenido mostrado es el suficiente para que

el usuario pueda trabajar con la aplicacion.
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b)

Consistencia: Todas las paginas poseen el menu en la parte superior y debajo
de éste se encuentra el titulo de la pagina en letra grande y subrayada.
Identidad: La estética de la pagina no posee colores o elementos llamativos,
reflejando la seriedad de la empresa.

Navegabilidad: Todas las opciones de navegacion se encuentran en el menu
ubicado en la parte superior de la pantalla, lo que facilita la navegacion entre
los formularios de la aplicacion.

Compatibilidad: Se utiliza un marco de trabajo para que la pagina pueda ser
utilizada en casi cualquier navegador web sin generar problemas a la hora de

Su uso.

Dimensiones de la calidad

Seguridad: El acceso a la aplicacion requiere del uso de una contrasefia. Las
contrasefias estan cifradas en la base de datos.

Disponibilidad: La aplicacion estard alojada en un servidor de la empresa, el
cual es administrado por el area de Tecnologias de Informacién.
Generalmente estos servidores estan disponibles todo el dia.

Escalabilidad: Debido a que la aplicacion se encuentra en servidores de alto
rendimiento, no habré problema si se eleva el nimero de usuarios del sistema.
Estructura: Todos los enlaces dentro y fuera de la pagina funcionan. Todos
los formularios son accesibles desde el mend.

Tiempo de respuesta: El servidor no necesita parametros especiales para

mostrar la pagina. El tiempo de respuesta del formulario Asignacion de
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personal es elevado, dependiendo de la cantidad de reservas a procesar por la
aplicacion.

Rendimiento: La conexién al servidor que aloja la aplicacion es rapida
(1Gbps). El rendimiento de la aplicacion se reduce en las cargas de la mafiana
(aprox 7:30am) y la tarde (aprox 3:30pm), debido a que los almacenes

realizan la carga de sus reservas.

Disefio de interaccion
Anticipacion: La pantalla inicial ofrece un enlace directo a la actualizacion
del catdlogo de materiales y de carga de reservas. Cuando el usuario actualiza

el catalogo, la pagina lo redirige a la carga de reservas.

Comunicacion: El sistema muestra mensajes cuando estd procesando una

operacion. También muestra el nombre del usuario que inicié sesion.

Consistencia: La aplicacion mantiene su estilo visual en todas las paginas
(por ejemplo botones rojos para “Aceptar” o “Siguiente”, tamano y fuente,

menu en la parte superior, nombres de la pagina subrayados).

Enfoque: la aplicacion muestra en los formularios lo que el usuario necesita,

sin mostrar contenido irrelevante.

Opciones relacionadas: Las opciones que guardan relacion entre si (como
Seleccionar archivo y Aceptar) se encuentran cerca una de otra, con el fin de

agilizar el trabajo que realiza el usuario.
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e Facilidad de aprendizaje: EIl sistema muestra solo las opciones necesarias y a
veces un texto breve de ayuda para que el usuario pueda aprender facilmente

a usar la aplicacion.

e Mantener integridad del trabajo: En caso de pérdida de conexion o algun otro

fallo, la aplicacion permite al usuario recuperar su carga de reservas.

d) Disefio de interfaz
Para el disefio de la interfaz, se revisaron las categorias de los usuarios y los casos

de uso, y se definieron las siguientes opciones para el menu principal.

e Reservas: Nueva carga, Recuperar carga, Reserva anterior, Ver reporte.
e Materiales: Actualizar catlogo.
e Administrar (s6lo para usuarios administradores): Usuarios, Filtro de

reservas.

Sistema de apoyo paraal X
= C | [Y localhost/vale/

Esoumencoren  Reservas v Materiales ~  Administrar ~ Wilmar Garibaldi ~

Nueva carga
Recuperar carga
Reserva anterior

1 parte superior.
Ver reportes

Figura 25. Opciones del menu Reservas

Fuente: Elaboracion propia
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Es importante que la interfaz sea consistente interna y externamente.
Internamente para que el grado de usabilidad sea alto y externamente debido a que
existen convenciones sobre las interfaces de aplicaciones y si no se siguen, el

usuario tardard mas en aprender a utilizar la aplicacion.

e) Disefio de estética
Complementa los aspectos técnicos del disefio de interfaz y de contenido. Se

utilizaron las siguientes pautas para el disefio.

No se utiliz6 todo el espacio de la pantalla disponible, s6lo lo que el usuario

necesita ver.

e Se agrupd la navegacion en la parte superior, esto facilita al usuario a entrar a
los formularios.

e Se han considerado diferentes resoluciones de pantalla para que los
formularios puedan adaptarse.

e Se utiliza una hoja de estilo en cascada, de tal forma que, si se desea cambiar

la apariencia, s6lo es necesario modificar un archivo para que los cambios se

vean en toda la aplicacion.
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Sistema de apoyo paraall X

&= C | [ localhost/valefreservas/anterior

i_Emuwmmmﬁ Reservas ~ Materiales ~ Administrar ~ Wilmar Garibaldi ~

Inicio Reservas Reserva anterior

Reserva anterior

Numero de reserva:

Numero de reserva

Ingrese nimero de reserva y haga clic en Aceptar.

Figura 26. Estética de la aplicacion

Fuente: Elaboracion propia

f) Usabilidad

La usabilidad es la medida de cuan bien un sistema computacional facilita el
aprendizaje, reduce la probabilidad de cometer errores y ayuda a ser mas eficiente.
Para determinar si la usabilidad es alta en la aplicacion, se observé a los usuarios

interactuar con la aplicacién y se respondieron las siguientes preguntas.

e (Eslaaplicacion usable sin ayuda o instrucciones continuas?
Si.

e (Las reglas de navegacion ayudan al usuario experto a trabajar
eficiente?

Si, debido a que no son muchas las funciones que realiza la aplicacion.
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¢ Los usuarios saben en donde se encuentran todo el tiempo?

Si, se sombrea el menu al que accedieron y se muestra un rastro en la parte
superior de la pantalla.

¢Son los mecanismos de interaccion y navegacion consistentes en la
interfaz?

Si.

¢Lainteraccion anticipa los errores y ayuda a los usuarios a corregirlos?
Si, marcando en rojo los campos no llenados ademéas de mostrar mensajes de

advertencia.

Para los mensajes de error, se utilizaron las siguientes recomendaciones:

El mensaje debe describir el problema en términos que los usuarios puedan
entender
El mensaje debe indicar qué opciones tiene el usuario para corregir el
problema.
El mensaje debe estar acompafiado de una pista visual, como un icono o

color.

El mensaje no debe culpar al usuario.

3.2.6.2. Principios de codificacion

Se tomaron en cuenta los siguientes principios para la codificacién

Entender el problema que se intenta resolver.
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e Escoger un lenguaje que cumpla con las necesidades de los componentes a
construir y el ambiente en el que operara.

e Considerar las habilidades y conocimiento del programador.

e Considerar problemas de propiedad intelectual.

e Escribir codigo que es auto documentado.

e Mantener la l6gica tan simple como sea posible.

e Realizar copias de seguridad.

e Identificar componentes que requieran refactorizacion.

3.2.6.3. Refactorizacion
En la refactorizacion, se revisa la codificacion para mejorar su estructura y
claridad, removiendo o modificando codigo repetido o ineficiente. Se aplico

refactorizacion a cada incremento antes de ser entregado.

3.2.7. Despliegue

La aplicacidon es configurada para su entorno operacional, luego es entregada a los
usuarios finales y comienza un periodo de evaluacion. Los resultados de la
evaluacion son presentados y el incremento es modificado a peticién. Debido a
que el desarrollo de una aplicacidén web es incremental, el despliegue ocurre varias

VECES.

3.2.7.1. Ambientes de despliegue

Para el desarrollo de la aplicacion se tuvieron dos ambientes de despliegue.
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a)

b)

Computadora de desarrollo: En esta computadora se desarrollaba y probaba la
aplicacion web, tenia instalado lo necesario para codificar el sistema. Esta
computadora se encontraba en red y los usuarios podian acceder a la
aplicacion para realizar las pruebas respectivas. Una vez terminadas las
pruebas, el acceso para los usuarios era cancelado hasta realizar nuevas
pruebas.

Servidor de produccién: En este equipo se subian las iteraciones una vez

desarrolladas.

3.2.7.2. Tareas de despliegue

Debido a la naturaleza de la web, una vez que se incluye un incremento de la

aplicacion, éste inmediatamente se encuentra disponible para todos los usuarios,

por lo que se considero lo siguiente.

a)

b)

¢ Como seran anunciados los cambios?

A través de correo electrénico

¢ Como seran los usuarios guiados para el uso de los nuevos cambios?

Los usuarios aprenden a usar los nuevos cambios en las sesiones de pruebas.
¢Deberia proveerse un mecanismo de retroalimentacion para reportes de
errores u otros problemas relacionados con los cambios?

Todos los errores deben reportarse por correo electronico, adjuntando una
captura de la pantalla del mensaje y explicando qué pasos se realizaron para

suceda el problema.
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3.2.7.3. Planificacion

Para la planificacion de cada incremento se realizé lo siguiente.

a)
b)

d)

Las fechas de entrega se dieron a conocer por correo electronico.

Todos los cambios y novedades se avisaron por correo electronico.

El plan de contingencia fue volver a la version anterior si es que no se podia
corregir el problema de forma oportuna.

Se establecid un canal de soporte por correo electronico.

3.2.7.4. Principios para un despliegue

Para asegurar un despliegue exitoso, se siguieron los siguientes principios.

a)

b)

d)

La expectativa de los clientes por el incremento debe ser manejada:
Generalmente el cliente tiene altas expectativas del incremento y si no ve lo
que pensaba, se desilusionara, lo que hard que sea menos colaborativo a la
hora de despejar dudas. Para manejar las expectativas es necesario ser claro al

comunicar de lo que tratara cada incremento.

Un incremento debe ser probado antes de entregarse.

Debe establecerse un régimen de soporte antes que la aplicacion sea
entregada: Los usuarios esperan que se resuelvan sus problemas cuando
ocurran. Si el soporte es malo o inexistente, los usuarios quedarén

insatisfechos con la aplicacion.

Las aplicaciones defectuosas deben corregirse: Cuando un incremento es

puesto en uso, los usuarios deben reportar todo error o problema que
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encuentren para realizarse las modificaciones de manera inmediata o ser

incorporadas para el siguiente incremento.

3.2.7.5. Control de versiones
Con cada version liberada, se guardd una copia de seguridad en caso haya que
revertir los cambios. Estas copias se guardaron en una memoria USB y en la

computadora de desarrollo.

3.2.8. Tecnologia y herramientas
En este apartado se describen las herramientas de implementacion y las

herramientas de desarrollo utilizadas en la aplicacion web.

3.2.8.1. Marco de trabajo
El marco de trabajo utilizado que implementa el Modelo Vista Controlador

(MVC) es Codelgniter, version 3.0.6.

3.2.8.2. Software gratuito
Se utilizaron los siguientes programas gratuitos: Oracle Netbeans para la interfaz

de desarrollo y XAMPP para el servidor web.

3.2.8.3. Software licenciado
Para el SGBD, se utilizé Microsoft SQL Server 2012, debido a que la empresa
cuenta con la licencia respectiva. Para los diagramas UML, se utilizé Visual

Paradigm Professional Edition en periodo de evaluacion.
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3.2.9. Pruebas

Se realizaron diferentes pruebas al sistema para asegurar que cumpla con los

requerimientos del usuario y asi lograr un producto de calidad.

3.2.9.1. Dimensiones de la calidad

Se revisaron las siguientes dimensiones.

a)

b)

f)

9)

Gramatica y puntuacion: Errores ortograficos.

Resultados de las funciones: Separar las reservas de forma manual y ver si los

resultados de la aplicacion coinciden con los resultados obtenidos.

Usabilidad: Revisar que cada categoria de usuario este soportada.

Navegabilidad: Ver si todos los enlaces funcionan correctamente.

Rendimiento: Verificar el tiempo de respuesta cuando mdltiples usuarios

realizan la carga de sus reservas.

Compatibilidad: Revisar si la interfaz de la aplicacion funciona en diferentes

navegadores web.

Seguridad: Ver si las opciones de la aplicacion pueden ser utilizadas sin haber
iniciado sesion, ver si las opciones de administrador pueden ser accedidas por

un usuario regular.

3.2.9.2. Pruebas de contenido

Se realizaron pruebas de contenido, que revisan errores tipograficos, informacién

incorrecta y organizacion inapropiada, con el fin de descubrir errores de sintaxis,
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semanticos (informacién incompleta no imprecisa) y de organizacion del

contenido.

a)

b)

d)

Errores ortogréficos. Informacion valida es pasada entre el cliente y la

aplicacion.

La aplicacion envia al servidor de base de datos los scripts de forma correcta.

La base de datos devuelve el resultado obtenido de la consulta sin problemas.

La aplicacion recibe, formatea y transfiere el resultado al cliente de manera

correcta.

3.2.9.3. Pruebas de la interfaz de usuario

Se verifico lo siguiente.

a)

b)

d)

Enlaces: Cada enlace se probd para verificar si ingresaba al formulario

apropiado.

Formularios: Se verifico que las etiquetas identifican correctamente a los
campos y que todos los campos necesarios estan disponibles para el usuario.
Se verifico que el servidor recibe toda la informacion contenido en el

formulario.

Contenido dinamico: Cada pagina que genera contenido dindmico se ejecutd

para verificar si el contenido es correcto.

Cookies: Se verifico si la sesion sigue abierta a pesar que el usuario cerro

sesion o si cerrd la ventana del navegador.
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3.2.9.4. Pruebas de compatibilidad
Se realizaron pruebas ejecutando la aplicacion en diferentes navegadores:
Microsoft Internet Explorer 8 y superior, Google Chrome y Mozilla Firefox. La

aplicacion se ejecuto sin problemas en los navegadores mencionados.

3.2.9.5. Pruebas de navegacion

Se probd lo siguiente.

a) Enlaces de navegacion: Todos los enlaces funcionaron correctamente.

b) Redirecciones: Las redirecciones que realizaba la aplicacion funcionan
correctamente.

c) Accesos directos: Los accesos directos que creaban los usuarios en sus

escritorios para acceder a la aplicacion funcionan correctamente.

3.3. Representacion de resultados
Con la utilizacion de la ingenieria web se pudo desarrollar la aplicacion en el
tiempo establecido, cumpliendo con todos los requerimientos solicitados y

superando las expectativas de los usuarios.
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@ Sistema de apoyo paraal X

€ - C' [ localhost/vale/reservas/nueva_carga

SOUTHERN COPPER Reservas - Materiales ~ Administrar ~ ‘Wilmar Garibaldi -

Inicio / Reservas / Nueva carga

Nueva carga

Seleccione el archivo obtenido de la transaccion MB25 y haga clic en Aceptar.

Figura 27. Formulario Nueva carga

Fuente: Elaboracidn propia

Sistema de apoyo paraal. X

= = € | [} localhost/vale/reservas/asignar_personal

OUTHERN COPPER Reservas - Materiales ~ Administrar Wilmar Garibaidi ~

Inicio / Reservas / Muevacarga / Asignar personal

Asignar personal

Destino Locacién Posiciones Asignara
Cuajone BINERIA'Y OFFICE 108 Agustin Ccosi Apaza v
Cuajone RACKS 95 Eduardo Manuel Gutierrez Romero v
llo BINERIA 'Y OFFICE 72 Esteban Chura Jilaja A
lio RACKS 52 Eduardo Manuel Gutierrez Romero v
Toguepala PATIO 8 Wilmar Werner Garibaldi Valdez v

Figura 28. Formulario Asignar personal

Fuente: Elaboracion propia
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@ nuevas

« C | [ localhost/vale/reservas/imprimir
;;.‘& SOUTHERN COPPER
RESERVA SAP - S3IL - 261

Area destino: Cuajone Locacion: BINERIA Y OFFICE

Punto de entrega: 402M / CUA-TRAC-02-TRACTORES Asignado a: 9710 Agustin Ceosi Apaza

Requerido por: 42361 Jorge Abraham Salas Matos Fecha de despacho:

Reserva |Pos.|Material| C. Ellip. | Locacién | SOH | C. Dif. | Desp. Descripeion U. M. Part N® Orden | Fecha
750203 106 | 30253265 | 000091074 BIADO2I4 10 1 DADO DE ENCASTRE DE IMPACTO SET 31IMYA R00D010983 | 2016-01-11
750203 97 | 30266306 | 000326702 | BIADOIHI 10 1 DADO DE ENCASTRE o 5528 8000010983 | 2016-01-11
750203 | 98 | 30265907 | 000319707 | BIADO3H2 10 1 DADO DE ENCASTRE o 5530 K000010983 | 2016-01-11
750203 100 | 30259254 | 000199828 | BIADOIH4 10 1 DADO DE ENCASTRE o 5534 R00D010983 | 2016-01-11
750203 | 101 | 30249915 | 000030122 | B1ADO3II 10 1 DADO DE ENCASTRE [} 5536 000010983 | 2016-01-11
750203 105 | 30254683 | 0001162835 BIADO3I4 10 1 DADO DE ENCASTRE o 5542 R00D010983 | 2016-01-11
750203 81 | 30252683 | 000080663 | BIADMEL 10 1 DADO DE ENCASTRE o 5412 8000010983 | 2016-01-11
750203 | 82 | 30260121 [o002151%4 | BlADO4E2 10 1 DADO DE ENCASTRE [l s414 K000010983 | 2016-01-11
750203 83 | 30256607 | 000151019 | BIADMES 10 1 DADO DE ENCASTRE o 5416 8000010983 | 2016-01-11
750203 | &5 | 30001938 | 000138883 | BIADO4ES 10 1 SOCKET, STANDARD, INCH [} 5420 000010983 | 2016-01-11
750203 | 88 | 30257080 | 00019939 | BlADO4ES 10 1 DADO DE ENCASTRE [ 5422 K000 10983 | 2016-01-11
750203 89 | 30265229 | 000307769 | BIADMMFI 10 1 DADO DE ENCASTRE o 5424 8000010983 | 2016-01-11
750203 | 90 | 30263508 | 000276568 | BIADO4E2 10 1 DADO DE ENCASTRE [} 5426 000010983 | 2016-01-11
750203 92 | 30001256 | OODOSRGE2 | BIADMMFS 10 1 DADO DE ENCASTRE o 5432 8000010983 | 2016-01-11 -

Figura 29. Imprimir reservas

Fuente: Elaboracion propia

El uso de metodologias agiles y disciplinadas redujo el riesgo de cometer

errores, acortaron el tiempo de entrega, y aumentaron la calidad del producto.

Las pautas brindadas por la ingenieria web sobre disefio, despliegue y
pruebas permitieron que se desarrolle una aplicacion fécil de utilizar, que cumpla

las expectativas de los wusuarios y que satisfaga sus necesidades.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Primera. Con el uso del sistema web se puede completar la informacion
requerida para proceder con el despacho de las reservas de materiales. Los filtros
aplicados en el procesamiento de las cargas ahorran tiempo al personal de
despacho a no atender reservas sin stock o con problemas de inventario. La
agrupacion de reservas por usuario y punto de entrega permite el ahorro de papel a
la hora de imprimir las reservas. La separacion de reservas por locacion de
materiales permite asignar las reservas al personal responsable por locacion en

almacén.

Segunda. EIl uso del marco de trabajo propuesto por la Ingenieria Web redujo el
riesgo de cometer errores, acortd el tiempo de entrega y aumenté la calidad del
producto. Las pautas brindadas sobre disefio, despliegue y pruebas permitieron
que se desarrolle una aplicacion facil de utilizar, que cumpla las expectativas de

los usuarios y que satisfaga sus necesidades.
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4.2. Recomendaciones

Primera. Es recomendable el uso de sistemas informéticos para automatizar
tareas repetitivas, debido a que se reduce el tiempo de ejecucion y la tasa de

errores en comparacion con la realizacion de estas tareas de forma manual.

Segunda. Es recomendable utilizar un marco de trabajo para desarrollar sistemas
informaticos por los beneficios que otorga como mejora de calidad, seguimiento,

entregas a tiempo, reduccién de errores, entre otros.
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