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CAPITULO 1
INDUSTRIA DE LA
FUNDICION EN MEXICO



1.1 INTRODUGCION

La industia de Fundicion en Mexico €8s reconocida  internacionalmente.
convirtiendose es un pafs fundidor por sxcelenzia. La industria se concentra
principalmente en Nuevo Ledn, Coahuita. Jalisco, Distrito Federal v Estaco de
México aunque existe actividad en ofras muchas entidades.

El sector de la fundicién cuenta en el pais con mas de mil 500 empresas, de las
cuales 90 por ciento son PyMEs, mismas gue generan una darrama anual superior
a los cuatro mil millones de dolares por la comercializacion de diferentes tipos de

metales.

El mercado de la fundicion se integra de la siguiente manera: el 73 por clento en
adustria automotriz, el 8.3 por ciento para maguinaria agricola, el 3.9 por ciento
en la industria en general el 1.8 por ciento en vahwulas v conexiones, 3 por clento

en maguinaria y 5 por ciento otros sectores,

| 3 industria de 1a fundicion en México tuvo en el 2012 una derrama enonomica por
unos cuatro mil doscientos millones de dolares, un cinco por ciento mas gque en
2011, lo que es muy importante ya que se trata de una recuperacion despues de
habar tenido un severo desplome del 18 por ciento en 2009 debido a la crisis
global.

México ocupo el sexto lugar mundial en cuanto al ntmero de fundideras instaladas
y el 11 en lo referente a la produccion de metales, en el afio 2012, agemas dc
gonerar en este sector 100 mil empleos directos y 300 mil indirectos, EI 70 por
ciento de la produccidn de esa industria va destinada al mercado nacional y €l 30

por ciento a las expurlacionss.



1.2 LA INDUSTRIA DE LA EUNDICION EN MEXICO

1.2.1 FUNDICION Y TECNOLOGIA

El en los Ultimos afios se ha observado un crecimiento muy importants &n la
produccian de energia cléctrica mediante tecnologias alternativas, en especial la
energia obtenida a partir del viento (edlica), |a cual ha sido aprovechada debido 2l
cambio climético gue s experimenta en el plantea, convirtiendose en lema
fundamental y eje de estrategias nacionales e internacionales, publicas y privacas
del sector energético.

Las turbinas reguiersn de gran pantidad de partes y componentas cormpuestos de
aleaciones cuyas propledades fisicas le permitan ser resistentes a la abrasion, al
desgaste y al intemperismo, ademés de 1a tenacdad y rigidez regueridas; es decir
hierro rodular, debide a esto es la importancia del crecimients de la energia edlica
nara la industria de la fundicion.

En México desde hace mas de medio siglo contarnos con expertos de talla
internacional. conocimiento de técnicas, tecnologias progias e institucionss

cientificas. tecnolagicas, académicas y financieras conspiidadas.

Otro factor importante que impacta directamente a nuestra industria fundidora es
la cercania con E.UA., pais que desde hace agunos afics aprovecha de manera
importante los vientos para (2 gengracion de elactricidad vy que, gracias a la
posibilicad de instalacion de plataformas flotantes, ha pragramado para 2020 una

produccion de 600 Giga Wals (GW) con este teenologia, es decir e! doble de o
pensada originalmente.

Sin embargo el pals vecine enfrenta problemas legislatives importantes, oS cuales
limitan su expansién en la industria de la fundicién, por lo gue resulta atractiva la
contratacién de servicios de fundicién en Mexico, dorde contamos con l0s

requerimientos necesaros para dicho quehacer.



En 2010 la produccion mundial de enargia por turbinas ealicas fue de 197 GW! o
nue representd un crecimients del 20% con respecto a 2009. De la capacidad
mundial en 2010,

1.2.2 LOS RETOS POR SUPERAR

Se requiere que |2 industria de la fundicién mexicana oueda logar un crecimiento
importante, requiere comenzar a trabajar de manera cfectiva e inmecdliata en varios

frentes:
A. Integracion de cadenas productivas

En Weéxico solo el 3% de la inductria esta conformado por |as grandes
empresas, la totalidad de la industria requiere que las cadenas productivas
se integren de manera eficiente, Iniciando con infraestructura adecJads,
hasta la obtencién de materia prima Yy mejora de los procesos de

produccién, ya que selo al 20% de la= industrias fundidoras son medianas y
un 77% son pequenas y micro.

Son pocas |as fundidoras que cuentan con la infragstructura necesaria para
el mavimianto y fabricacion de piezas que demanda la industria dedicada a
la energia edlica, por tanto se raquiere de un esfuerzo importante para la
compra de grias dsl tamano requerido y unificacion de cadenas fundidoras

que se especialicen en este tipo de procesos.

B. Tecnologias da vanguardia
Durante muchos anas, las fundidoras mexicanas han utilizado el horno de

cubilote para la obtencion del hierro liquido requeridae para la fabricacion de

las piezas necesarias para la industria metal-mecanica.
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A pesar de las diversas ventajas de este horno, la ereciente demanda de
hierte nodular, exige un control estricto del contenido de azufre, lo cual
requiere ¢l uso de otras tecnologias. Por otra parte, el horno de cubilote
utiliza aire para la combustion, el nitrogeno conlenido s& convierte en oxidos
de nitrogena (NOx), gue adicionados a |03 oxidos de azufre (SOx)
procedents de la combustion generan lluvia &cida. Es asi que, si NO sE
cambia el modo de combustidn, su inutilizacion por motivos ambientales

esta proxima.

Una de las mejores opclones s el homo rotatorio de tercera gensracion,
que utiliza oxigeno puro y gas comercial para |a combustion. Pzrmite
ademas coloear su coraza en posicion vertcal para facilitar el cambio de

revestimiento, que ya se aplica de forma monolitica, ayitando reparaciones

diarias.
C. Legislacian

México, a decirverdad, aun le falta mucho que trabajar, desde la creacion
de politicas laborales acordes a la situacién an la que se encuentra nuestra
industria, hasta leyes ambientales con mecanismos y objctivos que se
alcancen y creen un beneficio perceptible y real.

Hacen falta también iniciativas de gobierno y del sector industrial que
promuavan la manufactura "Hscha en Mexico™ Un gjemplo es el que se
vivid en 1962 en la industria automotriz, cuando por decreto presidencial,
entre un 60 a un 70% de las partes automotrices debian ser fabricadas en

México de manera chligatoria

D. Sistemas de gestién y de informacién.

Este tema es fundamental para el desarrollo de cumpetitividad en cualquier
empresa, y no debe ser descuidado por la industria de la fundicion.
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Uno de los mas importantes sistemas de gestion es el de calidad, el cual permite
mejorar el desempefio d& cualguier organizacion Y detectar los puntos débiles,
desde produccién hasta comunicacion organizacianal; algunos ofros sistemas que
rambién son muy recomendables son las cerificaciones ambientales v |a puesta
en marcha de herramientas just in time. La mayoria de estos procedimientos estan
soportados sobre software, lo cual aporta una ventaia importante en tiempo ¥

reduccion de costos.

Con la ayuda de la industria de la fundician. México se preparara para participar
en el crecimiento de la energla eolica, que en principio duplicara a praduccion de
hierro nodular, y aunadeo a esto traera importantes pporturidades para la sociedad

y la industria.

13 PROCESOS DE FUNDICION DE METALES

Hay dos tipos de procesos de fundicion del metal de acuerdo al tipo de meides:
moldes desechables y moldes permaneantes. En las operacianes de fundicion con
molde desechable, éste se destruye para remover la parte fundida, como se
requiere un nuevo molde por cada nueva fundicion, las velocidades de produccion
son limitadas, ya que se requiere mas tiempo para hacer el malde gue para |a
fundicién en si. sin embargo, para ciertas partes se pueden producir moldes v
fundiciones a velocidades de 400 partes por hora o mayores.

En los procesos de moldso permanente, el molde se fabrica con metal (u otro
material durable) que parmite usarlos en repetidas operaciones de fundicién. En

consacucncia, estos procesos tienen una ventaja natural para mayor velocidad de
produccian.
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1.4 PRODUCCION DE METALES EN MEXICO

De acuerdo con cifras que maneja el Institulo Nacional de Estacistica y Geografia
(INEGI), la produccién se presenta de la siguiente forma: Zacatecas, aportd el 44.2
por ciento; Chihuahua, el 28 por ciento y Durango, el 7.3 por ciento; por su parle,
Coahuila, Guerrero, el Estado de México, San LUuis Fotosi, Sinaloa y otras
entidades generaron el 20.5 por ciento. Después del hierro, el plomo es el meial
de mayor usc, aurque a diferencia del hierro, en la construccion su empleo as

limitado debido a su poca resistencia.

El plomo es utlizado principalments en la fabricacion de fusibles electrivos y
tubos. En el comercic se encuentra bajo diferentes formas, comao placas,
alambres, tubos v balas. Sobresale su utilizacién como cubiarta para cablas, ya

sea la de teléfono, de televisidn, de intemet o de electricidad.

A pesar de que las compafiias mineras internacionales se enfocan principalmeante
a la extraccion de metales preciosos como los son el oro v la plata, se ha dado
también espacio a la obtencién y comercializacién de este maleable metal. El
INEGI coloca a Durango como tercer productor de plomo, después de Zacatecas y

Chihuahua. Mismo lugar que ocupa en metales preciosos.

1.5 INVERSION DE LA INDUSTRIA DE LA FUNDICION EN
MEXICO

La ndustria de la fundicion en México ha invertido millones de dolares para
expandir su capacidad de produccidn y modernizar los procesos operativos, |a

industria automotriz por su notable desempefio sera el gran impulsor de este
sector.

Las medianas y pequefias empresas praductoras de fundicion han destinado un

cinco por ciento de sus ingresos para la adquisicion de nuevas tecnologias, lo cual
las hard mas competitivas.
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También se augura un mejor desempefio para las industrias automotriz y de
energia renovable, mismas que impulsaran fuertemente a los preductores te
fundicion en este y los siguientes afios, lo que [as grandes armadoras
automotricas de los Esiados Unidos incrementarén sustancialmente sus pedidos a
los productcres de autoparies en México, despuds de un severo estancamientc
antre el 2008 y 2011. Del total de la produccion, un 70 por ciento va destinada al
mercado nacional y un 30 por ciento a las exportaciones, principalmznte a la
Unién Americana.

16 INDUSTRIA FUNDIDORA PREPARA EXPANSION

La industria de la fundicion en México prevé un crecimiento de hasta 10% en el
2013, como resultado de una mayor demanda de los sectores automator,

energético, minero, quimico y de enseres domesticos.

Coahuila y Nusvo Ledn generan cerca de 40% de |a produccion total del pais, que

incluye materias primas como hierro, acaro, aluminio y bronce.

lLas dos entidades producen alrededor de 800,000 toneladas de fundiciones
liguidas al afio; sin embarge, s& considera a la industria del acern, como la mas
alta, superando las 5 millones de toneladas.

Nuevo Ledn. por su parte, aporta aproximadamente 16% de la produccion, con
144 procesos de fundicion y una capacidad de produccion de 200,000 toneladas.

Cn el corredor industrial de Nuevo Ledn y Coahuila existen alrededor de 120

empresas de fundicion, de las cuales solo 20 son de gran tamano.
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17 CRISIS EN SECTOR FUNDICION

Actualmente. México se ubica en el sexto lugar mundial en el ndmero de
fundidoras instaladas. y en el onceavo en la produccion de metales; esa industria

genera 100 mil empleos directos y 300 mil indirectos:

Durante el Gongreso Mundial de Fundicién, se conté con la presencia de mas de
450 marcas lideres en el mercado, provenientes de paises como Brasil, Canada,
Chile, China. Alemania, India, México, Holanda, Espaia. Turguia, y Estados
Unidos.

Can la realizacion del congreso se desarrolld la industria nacional fundidora,
misma que manufactura anualmente mas de un millén 523 mil toneladas, de las
cuales 818 mil son de hierro; 633 mil de aluminio; y 72 mil de acero, siendo el 70
por ciento de la produccion destnada al mercado nacional el 30 por ciento
restante a la exportacion.

Hay un sector industrial muy golpeado porgue no existen los suficientes apoyos
para apostar a la renovacion de equipo. Por ahora, algunos ven como
incompatible adaptarse a los cambios gue indican en la Ley General de Cambio
Climatico. Por ejemplo en el caso de Altos Hornos de Mexico (AHMSA) se tendria

gue hacer una invarsion millonaria, por 2sos cambios, ¥ rerovacion de equipos.

1.8 DESTACAN MEJORIA DE INDUSTRIA DE LA
FUNDICION EN MEXICO

El presidents de la Scciedad Mexicana de Fundidores Regién Occidents, Jaime

Martinez Gallegos, dijo que la recuperacién se logro al reactivarse la industria
automotriz en Estados Unidos v Méaxico.

Menciond que la industria llegé a producir a sélo el 30 vor cienta de su capacidad,

debido al fueris desplome de la demanda estadunidense.

15



Entre los principales obstaculos que enfrenta la industria de la fundicion en el pais
ssta la fuerte dependencia que mantieng con el sactor automotriz y de la

construccian,

Puntualizé qua el sector "trabaja actualmente al 75 por ciento de su capacidad
instalada, y responde a la crecients competencia de la economia global", sokbre

tado en el ramo automotriz,

El directivo refirié que la industria estd conformada paor unas mil fundideras en &l
pais, v de estas el 95 por cignto son pequefias y madianas, y el resto son las
grandes corporaciones. La industria genera el 78 por ciento de sus productos para
Ia industria automotriz, un 8.3 por ciento en magquinaria agricola, un 3.8 por ciento

en industria en genaral, y el resto en ofros rubros productivos.

Con cifras de 2007, comentd que México registrd el sexto lugar en nimero. de
fundicoras instaladas y el onceavo sitio mundial en produccion. Par ofra parte,
denuncié que en los (itmos afos han sufrido el robo del 10 por ciente de la
chatarra que importan de Estados Unidos y &5 trangportada por el sistema de
ferrocarril. Durants el afio anterior, las importaciones de chatarra fueron de 1.5
millones de toneladas, y de estas el 70 por ciente fus proveniente de la Union
Amzricana, Los robos, apuntd, son perpetrados por bandas bien organizadas, las

cuales operan principalmente sobre la ruta Nuevo Laredo-Monterrey, y en ctras
regiones del pais.

1.9 CAE LA INDUSTRIA FUNDIDORA UN 70%

Debido a la fuerte dependencia que esta tiene con el sector automatriz v de la

construceién, 1a industria de Ia fundicién en México registré una calda de hasta el
70 por ciento en lo que va del 2009.

El escenario que actualmente enfrenta dicha industria es sumamente complicada,
sin embargo, se vislumbra que poco a poco todo vaya mejoranda pues el sector

autornotriz ya registra sus primeros sintomas de recuperacicén en 05 mercados.
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E| 70 por ciento de caida a nivel nacional de produccion para 1a industria
autormotiiz proveco |a perdida de empleos. Otra de las problematicas que
enfrentan ¢uienes se dedican a la fundicién es sl robe de chatarra (de

autormnoviles) y 1a competencia con otros mercados por obtencrla.

En Nuevo Leoén tambign se han presentado algunos ajustes a fin de aminorar los
efectos negativos de esta caida. Sin embargo, la devaluacion del peso ha sido uno
de los factores gue los ha ayudade en cuanto al costo de su produccion y
demanda en el mercado americano. La recuperacion va a ser lenta. va a llevar
tiempo, las expectativas gue se tienen en el resto de la industria gque no es
autormotriz se siga mas o menos en 1os mismos niveles Aciualmente Musvo Leodn
y Coahuila representan de manera conjunta el 70 por ciento de la fundicion del
pais.

Otros datos indican que la industria de la fundicién genera el 78 por ciento de susg
productos para &l ramo aulomotriz, un 8.3 por ciento en magquinaria agricola, un

3.8 por ciento en industria en general, y el resto en otros rubros productivos.

1.10 PRODUCCION EN UNA EMPRESA FUNDIDORA

Los aumentos de produccidn, abarcan tres etapas:

Raciclaje: se da ante l|a necesidad de recuperar y precisamente recclar
aquellos productos que fueron puestos en venta para sl nosterior usp por los
cornpradorss. En esta etapa, las empresas de produccion realizan planes de
adquisicion de productos desechados para que una vez en planta, se proceda a la
separacion de los diferentes materiales v, finalmente, pasen a formar parte de las
materias primas y materiales para la produccion. Esta etapa es aplicada paor
empresas que se dedican a |a fabricacion de automoviles, avianes,

computadoras vy electronicos en general, que se ocupan en los productos gue
se vendieron anos anteriores.
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Produccién: En la etapa de produscidn, la aplicacion de logistica inversa se
destaca por la maximizacién del uso de |os recursas materiales, esto cebido a un
adecusdo conlrol de fallas en los procesos preductivos incluyenda las marmas

que siempre estan prasentes.

Devoluciones: Involucra a todo los pasos gque componen los retomos de
productos terminados y puestos a la venia, es decir de aquellos que fueron
verdidos o se encuentran a la venta. Esta etapa ce la 'Ingistica inversa es
muy utiizada en las grandes tiendas por departamento que tienen constantes

devoluciones por garantias, cambios, devolucion del importe monretario, ete.

fQuese hace con |os productos
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Figura 1.1 Devolucion de productos
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1.11 PROCESO DE FUNDICION

En la Fig. 1.2 puede cbservarse un diagrama de fiujo general del proceso de

fundicion, dividido en las principales etapas:

"‘I"

Fusién y tratamienta del metal: area de fundicicn:

¥ Preparacion de moldes y machos: drea de moldeo;

¥

Lienade del molde en el molde, enfriamiento y solidificacion y posterior
desméldelo: area de colada;

% Arabado de la pieza fundida: 4drea de acabado.

En funcion del tipo de metal, el tamafo de la serie y el tipo de producto
existen varios procescs alternatives. Mormalmente, la principal division del sector
se basa en el tipo de metal (férrec o no férreo) y el tipo de moldeo ufilizado
(moldes perdidos o permanentes).

Aungue es pesible cualquier combinacidn, normalmente las fundiciones de
metales férrens suelen utilizar moldes perdidos (por ejemplo, moldes de arena; v,
las de metales no férreos, permanentes (por gjamplo, moldeo a presidn). Cada
unc de estos procesos basicos pusde implicar una serie de técnicas que
varian en funcidn del ’_ripo dz hormo utilizado, el sistema de moldeo y de
produscién de machos (arenas verdes o distintos aglomerantes quimicos), asi
como el sisterna de colada y las técnicas de acabado empleadas. Todos elles

fienen sus propias caracteristicas técnicas, econdmicas y medicambientaies,
ademas de ventajas y desventajas.
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La industria de la fundicidn fisne una impartancia capital en el reciclado de
metales. La chatarra de acero, hicrro y aluminio se finde nuevamente y da
lugar a nusvos productos. Desde el punto de visia de las cansecuencias
medioambientales, los procedimientos mas negativos que tienen lugar en las

fundiciones son aquellos de cardcter termico o que emplean aditivos minerales,

Asl pues, las principales amenazas para ol entorno son las relativas a los gases

de sallda y residuales yala reutilizacion o efiminacion de residuos minerales.

1.12 DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso de fundicién 2n arana (Figura 1.3) empieza con la elaboracidn de |a
plantilla. Un plantilla s un modelo especialmente hecho de un compaonente que va
a ser producide. Se coloca arena altadedor de la plantila para hacer un molde.
Los maoldes generalmente se elaborar en dos mitades de tal manera que el patron
pueda ser retirado facilmente. Cuando se vuelven a ensamblar las dos mitades,

queda una cavidad dantro del molde con 1a forma del patron.

Los machos se hacen de arena y un aglomerante, deben ser lo suficientemente
resistentas para insertarlos en un molde. Los machos dan forma a las superficies

interiores de una pieza moldeada gue no pueden ser farmadas per la superficie de
la cavidad del malce.

El fabricante de patrones entrega cajas de machos que son [lenadas con arena
" especialments aglomerada para producir machos con dimensiones precisas. Los
machos se colocan en el molge y éste se cierra. A continuacion, se vierte metal

fundido en la cavidad del molde y se le deja solicificarse dehtro del espacio
definido por el molde de arena y |os machos.
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Figura 1.3 Procesos de fundicién en arena

1.13 TIPOS DE FUNDICION.

A, Fusion de higrro.

El hierro colado es una aleacidn hierro-carbono que contiene normalmente
entre &l 24 y el 4% de carbono. El contenido minimo de carbono es del
1,8%, y también suele contener siliclo, manganeso, azufre y fosfore, en
distintas proporciones. Se produce hiemo de calidades especiales con

diferentes niveles de niguel, cromo y otros metales.
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A causa de su gran contenido en carbono, el hierro colado tiene un punio ce
fusion bajo vy facilidad de colada frente al acero. Debido a su baja ductilidad no es
nosible empleario en operaciones de laminado o forja. Es posible madificar sus
propiedades a traves de la variacién de la proporeion entre carbono y silicio, de la

aleaciony del tramamiento térmico.

El carbono, dependendo de su concentracion y forma (laminar, esferoidal ¥

compacto) se obtienen distintos tipos de hierra colado, a saber:

% Hierro laminar: carbono en forma de escamas
= Hierro nodular: carbono en forma esferoidal

% Hierra de grafito compacto: carbono ligado

El hierro colado se suele clasificar asimismo par Sus propiedades

materiales:

% Fundicion gris: hierre con la superficie da fractura de color gris.
Aungue hace referencia al hierro larinar, nodular y de grafito
compacto, este término suele utifizarse como sindnimo de hierro
larminar;

% Hierro dactl: hierro colado al que se le ha incrementado 1a
ductiidad. Es unc de los efectos provocados por la nodulizacién,
pero también puede referirse al hierro maleaple. Este término se

utiliza comanmente como sindnimo de hierro nodular;

+ Hierro maleable: hierro que puede estirarse o al que se le puede dar
forma con un marfile. La maleabilidad se debe al bajo
contenido en carbono, que perrmanece en forma ligada.

B. Fusitn de acero.

El acero es un material cuya contenido (masa) en hierro es mayor al de
cualguier otro elemento, con un contenido de carbono inferior al 2% y que

normalmente contiene también otros elementos.
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Cierios tipos de aceros al Croma pueden tener mas de un 2% de carbono,
pero ésle es el limite de corte utilizado para distinguir el acerc del hierro

colado,

E| acero rasulta sspecialmente til porque pusde trabajarse en caliente. Las
aleaciones ligeras de acero contiznen glementos como Mn, Cr, Mi ¥y

Mo en properciones inferiores al 5%.

El acero de alta aleacion esta formado por mas de un 5% de elementos de
aleacion, por ejemplo un 12% de Cry un 2%, de Ni. Tamhien se produce
acero de calidades especiales con propiedades mejoradas: mayor
resistencia, mayor permeabilidad magnética.  mejor resistencia a la
comrosian, la fatiga o el desgaste y mejor gomportamiente durante la
soldadura v a bajas y altas temperaturas.

E| acero suele fundirse en hornos eléctricos de arco (HEA} 0 en hornos de
induccién sin ntcleo (H). Una vez fundido, el caldo se puede refinar (a
través de la extraccion del carbong, silicio. azufre fasforo) y desoxidar (es
decir, extraer los Gxidos metalicos), dependiendo del material base y de
los requisitos de calidad del producta final.

En la Figura 1.2 y Figura 1.3 se muestran los diagramas de flujo de los
procesos de tratamiento del acero moldeado en [os diferentes tipos de
homos. El aluminio se produce principalmente en moldes permansntes.

Las proporciones relativas para las tecnicas utilizadas =n la fabricacidn de
Al se muestran en |a Tabla 1-1.

Tabla 1-1 Proporciones relativas para las técnicas utilizadas en la fa bricacion de Al

TIPO DE MODELO I PROFORCION RELATIVA (%) |
TINVEGGION 59 '
LLENADO A BAJA PRESION Y POR GRAVEDAD | a7 “
MOLDCO EN ARENA a |
l_o'mos 1 _‘
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En las fundicicnes de aluminio se utilizan hornos de fusion de muy distinto
tipo segun las necesidades concretas da cada proceso. Se emplearn hornas
calenados directa e indirectarmente mediante combustible y electricidad.
Los combuslicles fosiles que se emplean en la actualidad son el gas
natural, el gas licuado da petroleo.

., Fusion de aluminic

Aproximadamente dos tercios del aluminio producido por las tundiclones
esta destinade a la industria de la automocién, es decir, 2 fabricantas da
cochss, autobuses, camiones, trenes y aviones. La nocesidad de reducir el
consumo de combustible y el peso de los vehiculos ha aumentado el
interés de la aplicacidn de este metal.

La masa ‘otal de aluminio en los coches eurcpeos ha legado a doblarse
entre 1990 y 2000. El uso crecients del aluminio en su principal sector
destinalario ha afectado claramente al nimero fotal de piezas de aluminio
producidas.

. Fusién de magnesic

Las piezas de alsacion de magrnesio se usan en la industria aeroespacial v
de la automocién, asi como en aplicaciones electrénicas. Su principal
ventaja radica en su ligereza; |as sleaciones de magnesio suelen
prasentar una dersidad 1,8 g/ml en comparacion con los 2,7 g/ml de
las aleaciones de aluminio. El aluminio es el principal elemento aleado
en las coladas de magnesio; estando también presentes el zinc y el
manganeso, pere en peguefias proporciones. La inyeccion es la técnica
de moldeo mas utilizada por su baja 'emperalura de colada (650 — 700 C);
en ella se emplean tanto maquinas de camara caliente como fiia. El
molden en arena también se utiliza, pero en menor medida. Los moldes de
magresio pueden tener las paredes mas finas que los de aluminio, pero su

uso esta limitade a causa de problemasds rigidez.
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Las paredes mas finas permiten reducir sustanciaimente €l peso de los
componentas, compensando asi el mayor coste de aleacion por kilogramo.
Las coladas por gravedad y en arena también se emplean, sobre todo en
moldeos de tensionss altas. El empleo de moldeos de aleacion de
magnesio en los comporentes para |la industria de la automocién se esta
extendiendo rapidaments; algunos vehiculos contienen actualmente entre
10 v 20 kg de piezas de Mg. Se usa =n especial en algunos componentes
como soportes de los paneles de insrrumentos, viguetas transversales de

coches, sistemas de traccidn y estructuras de los asientos.

. Fusion de cobre

El cobre da lugar a varios grupos de aleaciones, siendo el elemenio
principal en cada uno de ellos, A continuacién se definen brevemente
algunos de ellos: '

Cobres de alta eonductividad: Se utilizan principaimente por su elevada
conduclividad eléctrica ¥ térmica. Entre sus aplicaciones destacan las
toberas para homos con inyeccidn de aire Y cubilotes de viento

caliente, pinzas de electrodos con enfriamiento por agua, conmutadores de
alta tensién, etc.

L atones: Son aleaciones de Cu-Zn con el zinc como principal elemento
aleado. Son faciles de colar, presentan una sxcelente facilidad de

mecanizado v buena resistencia a la corrosion atmosférica y por agua
dulce.

Su uso estd muy extendido en la en fontaneria. Los latores de gran
resistencia a la traccién suelen serde alta aleacidn y s& utilizan en
la ingenieria marina, Se obtienen tanto a partir de moldes de arena como de

tipe permanante.



Bronce al estafic. Aleacion de Cu-3n con el estano como principal elemento
aleado. El cobre al estafo tiene un contenide en estario del 10 — 12%, v las
piezas obtenidas resultan mas caras que las de latén. Presenta una elevada
resistencia a la corrosion  siendo  apropiado  para manipular aguas
acidas, agua de alimentacion de caldera, etc. Las aleaciones con alto
porcentaje se utlizan en aplicaciones que requieren alta resistencia al
desgaste. Para la produccion de bronce al estafio se utilizan |as técnicas de

mo'deo en arcna y centrifugado.

Bronce fosforose: Aleacién de Cu-8n a la que se le afiade entre un 0,4 y un
1.0% de P. Es mas resislente que el bronce al estafio, pero menos dactil
Se utiliza en cojinetes donde la carga y velocidad de funcionamiento son
altas y en engranajes como por ejemplo ruedas helicoidales.

Bronce al plomo: Aleacién de Cu-Sn-Ph. Se utiliza casi exclusivamente en

cojinetes con cargas y velocidades moderadas.

1.13.1 LIMPIEZA

Después del enfriamiento, se retiran los tubos verticales y los burletes de la pieza
fundida utilizando sierras de banda, discos de corle abrasivos o dispositivos de
corte con arco. La rebaba en la junta se retira con cinceladores. El contorneado de
las dreas de corte y de la junta se hace con esmeriladara. La pieza fundida pusde

ser reparada mediante soldadura para eliminar defectos.

Después de la limpieza mecanica, la pieza fundida es limpiada a chorro para
retirar la arena, rebabas metdlicas u éxido, En la limpieza a cherro, se lanzan a
alta velocidad particulas abrasivas, generalmente perdigones o arenisca de acerg,
sobre la superficie de |a pieza fundida para retirar |os contaminantes presentes en
la superficic. En el caso de piezas de aluminio, el proceso brinda un acabado

cosmético uniforme, aderras de limpiar la pieza de trabajo.
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Para limpiar piezas de Hierro, generalmante se usa perdigones de acerc y algunas
veces Una combinacidn de perdigones y arenisca. En el pasado, se usaba
abrasivos maleables y de arenisca de hierro templado. Las piezas de aluminio
gencralmente son limpiadas con chorro ce arena usando arena resistente a la

abrasien o escoria chancada,

Los componentes de las pieZas furdidas que requieren caracteristicas
superficiales especiales (como resistencia 2l deterioro 0 una apariencia atractiva)
puaden ser revestidos. Las operacionss de limpieza guimica y revestimiento
pueden realizarse en [a fundicion, pero con frecugncia &on realizadas fuera, en
firmas especializas en operacicnes de revestimienlo. El prerequisito mas
importante de cualguier proceso de revestimienio es |a limpieza de la superficie.
La eleccion del proceso de limpieza depende ra solo del tpo de suciedad que
fiene que ser removida sing también de las caracterfsticas de 1a cubierta gque sg va
aplicar; generalmente, las operacionaes de revestimiento  incluyen &l
glectroenchapadn, el revestimiento  duro, la inmersidn en caliente, &l rociado
s&rmico, la difusién, la conversion, el enlozado y el reveslimienta con rasina
organica seca o fundida.

El proceso de limpieza debe dejar la superficie en una condicion que sea
compatible con el proceso de revestimiznto. Por gjemplo, si una pieza fundidava a
sar tratada con fosfato y luego pintada, todo el aceite y las escamas de bxido
deben ser rofirados porque inhiben un buen fosfatado. Si las piezas van a ser
tratadas térmicamente antes de ser revestidas, la eleccion de las condiciones de
tratamiento  térmico pueden' influir en las propiedades del revesfimiento,
particularmente un revestimiento de corversion o metalico. En la mayoria de

casos, las piezas deben ser ratadas térmicamente en una atmosfara que no sea
oxidante.
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Lus bafios de sales fundidas, los Acidos limpiadores, las soluciones alcalinas, 108
solventes orgénices y los emulsificadores son los Fnateriales basicos usados en

las operaciones de limpieza.

Los bafios de sales fundidas pueden usarse para limpiar pasajes interiores
complcjos en las piezas fundidas, En un procesa de limpieza electrolitica, con
sales fundidas, el potencial del electrodo se cambia de tal maneara que el baho de
sal sea alternativamente oxidante y reductor. Las escamas y el grafilo son
removidos facilimentz con bafies reductores oxidantes respectivamente. Los
bafas con sales fundidas limpian mas répidamente gue oros métodos No
mecanicos, pero las piezas furdidas pueden quebrarse si estén tedavia calientes

cuando se les enjuaga para retirar los residuos de sal.

Genera'mente se limpian las piezas en un bano dcido antes del revestimiento por
inmersion en caliente o del electroenchapado. Debe evitarse Una limpieza
excesiva porque puede formarse en la superficie una mancha de grafito. Debido a
que el fierrn fundido contiene silicio, también se puede formar una pelicula de
silice en la superficie a consecuencia de un tratamiento excesivo. Se pueda evitar
esta pelicula agregando acido fluerhidrico al barfio limpiader.

La limpieza quimica se diferencia del decapade en que los limpiadores quimicos
atacan sélo a los contaminantes superficiales no al subsirato de hierro. Muchos
limpiadores quimicos son firmulas patentadas, pero en general son soluciones
alcalinas, solventss organicos o emulsificantes. Los limpiadores alcalinos deben
penctrar a través de los contaminantes y humedecer la superficie para ser
efectivos. Los solventes orgénicos cominmente usados en el pasado (hafta,
henceno, meianol, tolueno v tetracloruro de carbono) han sido reemplazados en

gran medida por solventes clorados, como 10s usados para el desengrasado a
vapar.

it



Los sclvenles remueven sficazmente 1ns lubricantes, aceites de core Y
refrigerantes, pero sorn ineficaces contra los Gxidos y 1as szles. Los emulsificantes
son snlventes combinados con surfactantes: dispersan los contaminantes y solidos
1adiante la emulsificacion. Los limpiadores per amulsién son mas eficaces contra
aceites posados, grasas, lodos v sélidos atrapados en peliculas de hidrocarburcs.
Son relativaments ineficaces contra sélidos adherentes, como el caso de las
escamas de oxido. Después de una Impieza kimeda, se usa un enjuague alcaling
para limplar la pieza fundida y evitar el herrumbre a corto plazo. A continuacion s&
puece realizar un tratamiento con aceites minorales, solventes combinados con
inhibidores vy formadores de peliculas, emulsiones de revestimientos a base de
petrélea y agua, asi como ceras.

4.13.2 REVESTIMIENTO

Las piezas fundidas son revostidas usando soluciongs de enchapado, bafos de
metales fundidos, aleaciones, metales en polvo, metales volatilizados o sales de

metales. revestimientos de fosfatos, porcelana y reve stimiento organicos.

1.13.3 DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS

Las piezas fabricadas por fundiciones usualmente generan los siguientss residuos:

» Arena proveniente de las operaciones de fabricacién de los moldes y
machos asi como arena usada en o8 machos ¥ no retornada al sistema
(residuos del barrido de pisos, residuos de machas)

¥ (ascaras y ceras de fundicion a la cera perdida

+ Residuos del cuarto de limpieza

. Residuas del recolector de polvo y del lavador de gas

% Escoria

¥ Raesiduos diversos
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1.13.4 ARENA USADA

‘La mayoria de fundiciones reutilizan clerta porcidn de la arena usada para la
fabricacion de machos y moldgs; en muchos cascs, se reutiliza la mayor parte de
la arena. La arena verde es reutilizada repetidamente. A medida que se rautiliza la
arena, se forman acumulaciones de finos, por In gue una cierta cantidad de la
arena del sistema debe ser retirada regularmente para mantener las propiedades
deseadas da |la arena. La arena retirada, junto con |a arena perdida por fugas v
durante el desmoldeo se convierte en residuos de arena. La Figura 1.4 ilustra las

fuentes principales de residuos de arena.
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El polva y el lodo generado por la arena de los moldes con frecuencia se
recolectan como parte de un sistema de contrel de la contaminacion del aire
ubicado sobre los lugares donde se rcalizan las operaciones ce moldec ¥
desmoldeo. También puedsn existir residuos en la forma de grandes
aglomeraciones que son retiradas mediante tamicas del sistema do reciclaje de
arena para fabricacién de moldes o en la orma de arena retirada al limpiar |as
piezas fundidas.

Los aglomeranies de arena de los maches se degradan parcial o completaments
al ser expuestos al calor del metal fundido durante a operacién de vaciado. Una
ver suelta, la arena cuyoc aglomerante se ha degradado completamente con
frecuencia se mezcla con arena de moldeo para su reciclaje o &s reciclada hacia ¢l

proceso de fabricacién de machos,

los residuos de machos estan conformados por arena parcialmente
descompuesta, retirada durante el desmoldeo. Ellns contienen aglomerantes
degradadas solo parcialmente. Los residuos de machos pueden ser aplastados y
reciclados a la linea de arena para elaboracion de moldes o pueden sel lievados &
un relleno sanitaric junto con los machos rolos o que No cumplen las
especificaciones y los residucs obtenidos al barrer 8! cuarto de machos. Los
residuos de arena de moldes y de machos representan del 66 al 889% del total de
residuos generados par las fundiciones de hierro.

Las fundiciones de bronce pueden generar residucs peligrosos Y contaminados
con plomo, cobre, niquel y zinc, con frecuencia en elevadas concentraciones
totales y extrafbles. Algunos procesos de fabricacion de machos usan sustancias
fuertemente Acidas para el lavado de los gases de escape del proceso da
fabricacién de machos. En el proceso de cura con radical libre, los aglomerantes

de epoxi-acrilico son curados usando hidroperoxido org émiﬁr::l"_gr 502 en gas. Una
unidad de lavado absorbe sl 502 gaseoso.
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Una sclucién de 5 a 10% de hidrdxido de sodic a un pH de 8 a 14 neutraliza el
S02 @ impide que el subproducto (sulfito de sodio} se precipite fuera de la
solucian. Genaralmentz, los lodos con pH controlada se descargan en €l sistema
de alcantarillade cormo residuos no peligrosos. De no ser adecuadameante tratados,

los residuos pueden ser clasificados como residuos corrosivos peligrosos.

1.43.5 PREVENCION DE LA CONTAMINAGION Y OPTIMIZACION
DE PROCESOS

La prevencién de la contaminacion, produciende de manera mas eficiente y
limpia mediante cambios o mejoras 8 los procesos involucrados, sin nuevos
cistemas de captacion de emisiones, &8 hoy la mejor manera de evitar la
contaminacian que producen nuestras fabricas. Sobre el analisiz de las distintas

posibilidades de gestion de residuos, ya sea por reciclaje, o minimizacién.

114 CONTROL DE PROCESQS, EFICIENCIA Y
PREVENCION DE LA CONTAMINACION

Las fundiciones ferrosas y no ferrosas presentan |os mismos procesos basices

en los cuales centrar el estudio de control de procesos:

% Tratamiento de materia primas.
3 Preparacion de moldes y almas.
* Preparacidn de la carga del horno.

% Fundicion y fusién dentro del horna.

¥ Colada y enfriamiento.

Control durante proceso de manipulacion de materias primas

= Clasificacion de las materias primas (chatarra).

¥ Almacenamiento ordenado.
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Control durante proceso de preparacion de moldes y almas

Eos

# Limpicza del lugar,

+  Automatizar el proceso (8l es posible).

# Captacion de emisiongs fugitivas (sistemas colectares).

Gontrol durante proceso de carga del horno

# Limpieza de la chatarra (eliminar pinturas y grasas ei SECo).

¥ Apertura del horno, por cortas periados d2 tiempo.

Control durante el proceso de fundicion y fusion de metales

% Captacion de humos (correcta dimensign de sistema colector),

“ Precalentamiento da a chatarra.

% Sistemas de recirculacion de aire (hornos con proteso de combustion).

» Slstemas recuperadores de calor.
1.14.14 TECNOLOGIAS DE PRODUCCION LIMPIAS

Se aprecia que las arsas de posible aplicacion se centran principalmente en el

proceso de fundicion misma, ya gue los ofros procesos aparecen en menar
escala.

Tecnologias limpias propiamente tal:
3 |mplementacion de hornos pequedios de alta sficiencia.

% |mplementacion de horhos de induccion magnetica.

Tecnolagias limpias para hornos de arco gléctrico:
% Sistemas recuperadores dg calor.
¥ Atmdsforas inertes.

# Escorias espumosas.

Tecnologias limpias para hornos con procesc de combustion:
% Cambio a gas natural.

% Sistermas de recirculacién de gases.
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1.44.2 METODOS DE PRODUCCION.

Almacenamiento y manipulacidn de materias ptimas: El almacenamignta
de materiales y las técnicas de manipulacion intentan evitar a contaminacién del

suglo y el agua y optimizar el reciclaje interno de chatarra.

Fusién y tratamiento del metal fundido: Pueden considerarse, para cada tipo de
horno, varias técnicas de optimizacién de la eficiencia y minimizacion de la
produccién de residuos. Se trata principalmente de medidas integradas en el
praceso. Las consideraciones madivambisntales se aplican también en la
saleccion de! tipo de hormo. Especial atencién merece la limpleza en la

fundicién del aluminio v la fusion del magnesio, dado el gran potencial
contaminants de los productos,

Produccion de moldes y machos, incluyendo la etapa de preparacion de la
arena: Se pueden aplicar técnicas y medidas de mejores practicas para minimizar
el consumo en cada tipo de sistema aglomerante y en las sustancias
utilizadas para des moldearlos llenados par inyeccion. Para la reduccion de las
emisiones de GOV vy olores generados por los sistemas de molde perdido
pueden emplearse recubrimientos de agua y disolventes inorganicos. Aungue
los recubrimientos de agua se uilizan ampliamente, |la aplicacion de
disolventes inorganicos en la produccién de machos es todavia limitada. Olra
aproximacion consistiia en el uso de distintos métodos de moldeo. Sin

embargo, estas técnicas sélo se emplean en contextos muy delimitados.

Colada del caldo: Para mejorar la eficiencia del proceso de calada sc
podrian tener en cuenta algunas medidas destinacas a incrementar el

rendimientn  del metal (es decir, Ia proporcién de caldo frente a pieza
terminada).
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Gaptura y tratamiento de humos y gases de combustion y de salida: Hacer
femte a las emisiones a la atmésfera en las distintas etapas de fundicion
requiers la implantacion de un sistemna apropiado de captura y tratamiento.
En funcién de la operacion unitaria pueden estuciarse varias técnicas, que
varian segtin el tipo de compuestos emitidos, el volumen de gas residual y la
faciidad de captacién del mismo. Las teécnicas utilizadas para capturar los
gases residuales son de gran importancia a la hora de reducir |as emisiones
fugitivas, por lo que respecta a este fipo de emisiones. tambien pueden

tenerse en cuenta medidas de mejores practicas.

Prevencién y fratamiente de aguas residuales: En muchos casos se puede
evitar o minimizar la generacion de aguas residuales empleando una serie de

medidas integradas en el proceso.

Las aguas residuales gue no puedan evitarse confendran particulas, minerales o
metalico, aminas, sulfatos, aceite o lubricantes, dependiendo ce la fuente de la
que procedan. Las técnicas ce tratamiento aplicables difieren segin el tipo de

campuesto.

Eficiencia energética: La fusién consume enfre el 40 y el 80% del tolal de
energia aportada en una fundicion. Per ello, las medidas de ahorro energetico
deben aplicarse tanto al proceso de fusion como a los demds procesos (por
ejemplo, compresion del aire, arrangues de la planta, hidraulica) existentes.
La necesidad de refrigerar e homo y el gas residual genera una corriente do agua
o aire caliante gue abre 1a posibilidad de dar uso, interno o externo, al calor,

Arena: regeneracién, reciclaje, reutilizacién y sliminacién. Puesto que las
fundiciones emplean grandes canlidades de arena, una de las principales materias
primas inertes, su regeneracion o reutilizacion adguiere gran importancia en &l
amhbito medicambiental, Para regenerar |a arena se utilizan varias lécnicas (por
ejemplo, tratamiento y posterior reutilizacion nuevamerte como molde), cuya

gleccion depende del tipo de aglomerante y de la composicion del flujo de
arend,
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Si la arena no se regenera internamente pueds plantearse sU reutilizacion
externa para asi evitar tener gue desecharla. Se na demostrado gue |a arena

tiene varias aplicaciones.

Polvo, residuos sodlidos, tratamiento y reutilizacion: Las técnicas empleadas
en &l proceso vy las medidas operativas son aspectos que hay que tener en cuenta
de cara a la minimizacion del polvo y los residuos. Al polvo recogido, la escoria y

otros residuos sdlidos se les puede dar nuevos USOS internos a extermnos.

Minimizacion de ruido: Son varias las actividades desarroladas en las
fundiciones que generan ruido. Las instalaciones que se chouentran cerca de
zonas habitadas pusden provocar molestias a. las personas. Asl pues, tambien
puede considerarse la preparacion 2 implementacién de un plan de rinimizacian
del ruido, centrado tanto en medidas generales como adaptadas a la fuente que lo
origina.

Desmantelamiento: La Directiva IPPC reclama la atencion sabre la posible
contaminacion originada durante el desmantelamiento de las instalacienes,
una etapa en la gue las fundiciones presentan riesgo de contaminacion del
suelo. Existen algunas medidas gencrales de amplio espectro, no limitadas a

las fundiciones, que podrian tomarse en consideracion,

Herramientas de gestién medicamblental: Los sistemas de gestion
medicambiental son una herramienta Otil en la prevencidn de la

contaminacién procedente de las actividades indusiriales en general,

1.14.3 MATERIAS PRIMAS Y SU MANIPULACION

La principal via de entrada de materias primas en las fundiciones se da en
forma de lingotes, chatarra y arena. Sin embargo, hay que distinguir entre
fundiciones férreas y no férreas, ya gus estas Ultimas normalmante  solo
fysden retornes internos y lingotes de aleacion.
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Ls refusion de chatarra externa normalmente se considera una actividad
aparts, integrada en la produccion secundaria de metal. En case de adquirir
chatarra del exterior, lo primero que se hace es someterla a un analisis
espectroscopice  para determinar cual es @ tipo de aleacién. Las fundiciones
férreas utilizan lingotes y chatarra de hierre y acero seleccionada como
materiales de partda, ademas de los reciclados internamenie. Las distintas
calidades del metal se almacenan en zonas separadas para controlar mejor la

alimentacion del hamo de fusian,

1.14.4 FUSION Y TRATAMIENTO DEL METAL.

La aleccién del homo de fusién es ura fase importante del proceso de
fundicién. Cada tipo de horno tiene sus propios requisitos en cuanio a la
alimentacién vy las posibilidades de aleacion, lo gue a su veZ repercute en
todo el process. Por otro laco. el tipo de metal que va a fundirse determina gue

homos pueden utilizarse y cuales no.

Las fundiciones de hiemo requieren que el metal tenga una composicidn vy
una femperatura controladas y se suministre a una velocidad gue cuincida
con la demarda variable de la linea de moldec. La carga metalica fundida
normalmente se compone de retormos, chatarra de hierro y acero y lingote, a los
gque se anaden elementos de aleacion como ferro silicio, ferro  fésfore o
ferromanganeso. La carga se suele fundir en cubilotes u horos de induccion

eléctricos v estos ultimos van ganando terreno en el mercado respecto a los
primeros

Los hornos de  induccion sin ndcleo también se uflizan para la  fusion
mientras que los de induccion d= canal sdlo se emplean para el
mantenimiento, ya que se utlizan principalmente en combinacion con
cubilotes, en lo que se ha venido a llamar «configuracion duplexs. Tambien

se emplean homes rotativos con combustible gas o liquido (fuelgil) pero no
son tan habituales,
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El mantenimiento momentanso, el transporte y el tratamiento del metal se realizan
en las propias cucharas. El acero se funde tanto en hormos electricos de arco
como de induccién. Las grandes fundiciones de acero emplean hornos de arco,
pero los de induccicn  son los mas wilizados. Los hornes eléctricos de arco
pueden utilizar cargas de chatarrd de bajo precio, puesto que el refinado
tiene lugar en el horno, aungue tienen una limitacion: siempre se adhiere un
poco de carbono de los electrodos de grafito, de modo gue no se puede fabricar
acero inoxidabla muy bajo en carbono (<0.03% C).

En los hornos de induccién no es posible realizar el refinada, por lo que la
carga debe ser cuidadosamente seleccionada. S se puede, no obstante,
fundir cualguier tipo de acero. El mantenimignto momentaneo, el transporte y
el tratamiento del metal se realizan en las propias cucharas.

1.15 CONCLUSIONES

Fn este capitulo se puede observar que |a induslria de la Fundicion en
México. estd confarmada por tres etapas: ‘reciclaje’, produceion” y
“devoluciores’, logrando con ello la recuperacion de chalarra para su
procesamiento, haciendo uso responsable de los desechos, convirtiéndolos en
matsria prima, para muchas empresas gue se dedican a la fabricacion de

automoviles, aviones, computadorasy electrénicos en general.

Se analizé también el estatus de la industria de la Fundicion en México, de ello se
afirma gue es reconacida internacionalmente, canvirtiendose s un pais fundidor
por excelencia. La industria se concentra principalmente en Nuevo Ledn, Coahuila,
Jalisco, Distrito Federal y Estade de México, aunque existe actividad en cotras
muchas entidades. La calidad de este sector s Una de las mejores en el pals, asi

como se describio cémo se lleva a cabo el proceso de fundicion en una empresa
fundidora.

En el siguisnte capitulo se aborda el anglisis de un sistema computacional

para administrar de manera precisa el manejo de insumos y productos.
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CAPITULO 2

PROYECTOS DE

VINCULACION
ESCUELA —- EMPRESA
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241 INTRODUCCION

£l procesc de globalizacién es un aspecto importante e imprescindible para el
avance de todas las universidades y empresas. Hoy no puede syistir una
institucion educativa aislada del mundo con el qus debe interactuar para avanzar
en tanta en sus procesos internos de crecimisnte coma en el de preparacion de
sus alumnos para enrclarlos dé una manera mas profesional al campo del trabajo
y que a la vez retribuyen un avance significalivo a nivel mundial de las

universidades,

Para que exista un avance do la sociedad y de la universidad dehe estar presente
un actor importante con el cual debe de haber un vinculo que permita avanzar
hacia ur mundo cada vez mas educado pero fambign més productivo, y este actor
es &l Estado, pues la adecuada y correcta interaccion entre estos actores dara
como resultado el saher qué tipos de profesionales necesita el ambito laboral,
evitando con esio cada ano egresan miles de profesionales que al final de cuentas

no encuentran trabajo en el campo laboral.

La vinculacién es una actividad que involucra a tres actores fundamentales;
universidad, empresa y el Estada. La vinculacion no es un proceso aislado, se
sittia en distintos contextos que conllevan diversas acciones que la relacionan con
otros conceptos como el desarrollo cientifico y la inncvacion tecnologica en las
cuales la investigacién cientifica es fundamental. El conocimiento que generan las
universidades y su utilizacién en los procesos industriales ha generado polémica ¥
mas de una discusisn sobre la funcion ge |as universidades y su relacion con las
empresas, La vinculacian puede ser Un aspecto estratégico para la formacion de
los recursos humanos que se integran al campo laboral y tambien puede impactar
en <l disefa ::L_:rr.c;ular y |la elaboracién de planes y programas de estudio que

realizan las universidades para que respondan a las necesidades de |a sociedad.
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La vinculacién es tambien un procesc que involucra actitudes solidarias y de
manejo de valores humanos que se distarsionan cuando el Estado y [as empresas
ven a la vinculacion solamente coimo una imposicién hacia las universidades para
aleanzar las metas disefiadas en planss y programas de sstudio gue no
comprenden los alcances saciales del concepto vinculacién. En este sentida, se
puede afirmar gue actualments en México hay una ausencia de politicas de
vinculacion entre el aparato productivo nacional v la educacion superior, la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico. (Zubleta y Jimenez, 2003). Estos autores
profundizan scbre la falla de poliicas de vinculacion y mencianan gue una
caracteristica en el desarrcllo cientifico y tecnolégico en América Latna es
precisamente la ausencia de una pelitica de vinculacién, industrial y cientifico-
tecrolégica que logre motivar a los principales actores ¥ sectores de la economia,
la sociedad y el sistema politico.

Por otro lade, los negocios y las empresas tisnden a cambiar manera mucho mas
acelerada noy en dia de lo que sollan hacerlo hace tiempo. Las industrias no son
la excepcion y la industria fundidora también se ha visto afectada por estos
cambios. La forma en la gue cambia el contexta de los clientes debe ser reflsjada
en los prucesos de fabricacién de los productos gue nos demandan. Nuevas
formas y procedimientos en la undicién ferrosa demandan nuevas técnicas, mas
estructuradas, modulares, flexibles y sobre lodo auxiliadas par los sistemas

computacionalas.

22 PROYECTO DE INVESTIGACION
2.2 1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto de investigacian interdisciplinario de Ingenieria Industrial y Sistemas
Computacionales. Industria Fundidora Ferrosa Sietamatizacion de los Procesos de
Produccion como Eslrategia de Calidad, cuyo objetivo es el de establecer un
proyecto de vincuiacion, Posgrados — industria, a través de la sistematizacién ce
los procesos productivos de una empresa fundidora farrosa.
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El contaxto del proyecto €8 la empresa FENSA, FUNDIDORA ESPECIALIZADA
DEL NAZAS, SA. de C V., que genera cualguier tipo de fundicion ferrosa bajo
sstandaras intamacicnales determinados para las industrias metaldrgica, minera y
equipos de bombeo. Denfro de sus productos se encuentra gl vaciado de fierro
modular, fierro vaciado, acero al carben, acero inoxidable, acero manganeso,

acero cromo y acero melibdeno.

La problematica que se identifica es la propla de un sistema de produccion
tradizional que toma demasiado tempo en ajustar su produccién a nusvas
especificaciones provenientes de las sctualizaciones en dissfios de piezas de sus
clientes provenientes de las incustrias gue utilizan equipos de tode tipo de bombas
y también nuevas especificaciones de Ia industria minera y metallrgica
provenientes de nuevos astandares internacionales para |a conservacion del
medio ambiente, Lentitud en el cdleulo de las cantidades v especificaciones de los
materiales en el almacén. Desconocimiento de las capacidades de suministro, a

tiempo real, de sus proveedores.
Entre los objetivos especificos del prayecto podemos citar los siguientes:

% Analizar los procesos productivos de la empresa mediante técnicas de
Productividad.

t-:'r

Analizar los procesos productives de la empresa con técnicas de Ingenieria
de Requisitos.

v Disefiar el sistema informatico con herramientas y técnicas de Sistemnas
Computacionales.

11;."

Implementar de forma modular &l producto de software.

a0

Intercalar pruebas de calidad determinadas por la Ingenieria de Software al
analisis, dischic y software del sistema infarmético.
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2.3 RESULTADOS OBTENIDOS

Este proyecto fue apuyado por @ Direccion General de Educacion Superior
Tecnolagica y dentro de |05 rasultados obtenidos podemas resaltar:

La participacion interdisciplinaria de alumnos lanto ce nivel profesional de |a
camrera de Ingenierfa de Sistemas Computacionales, oMo de nivel posgrado de
las Maeslrias en Sistemas Computacionales € Ingenieria Industrial en un proyecto
para la industria fundidora, logrando con esto al principal objetivo del proyeeic gue

g4 la vinculacion Ezcuela-industria.

En lo que respecta a la preductividad anadériica se obtuvieron 3 trabajos de tesis
a nivel posgrado. La publicaciande 6 articulos en congrescs nacicnales, asf como
la parlicipacién de alumnos y maestros en congrescs tales como el VIl y IX
Encusntros Participacién de la Mujer en la Ciencia 2011 y 2012. Tambien se
participod en el Encuentro de Investigadores organizado por gl Conhsejo de
Institucicnas de Educacion Superior de la Laguna, CIESLAG. Se disefio el

prototipe del sistema.

Debido a su buena participacidn en dicho proyecto un alumno de posgrado fue
contratado por la empresa FENSA, FUNDIDORA ESPECIALIZADA DEL NAZAS,
S.A. de CV.

2.4 CONCLUSIONES

El proyecto se concluyd faulqrablgmente con la participacién activa de los
responsables de |os procesos de apoyo a la produccion de la emprasé FENSA, S.
A de G. V. y de las continuas visitas de los alumnos tesistas. La conclusion
exitosa se ha reflgjado en las publicaciones presentadas, en los trabajos de tesis ¥
en |a colaboracidn de los alumnos de la Ingenierfa en Sistemas Computacionales,

especificamente er la matana de Taller de Investigacion il
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CAPITULO 3

UML APLICADO AL
ANALISIS Y DISENO
PARA UNA APLICACION
INFORMATICA EN EL
RAMO DE LA
FUNDICION.



3.1 INTRODUCCION.

En este capitulo se introduciran los conceptos més relevantes scbre las
metodologias, técnicas y herramientas utilizadas para el desarrollo del presente
proyecto, pero no se puede dar una teorla completa es asi que se tratara de
presentar una base para su facil comprension.

3.2 PROCESO UNIFICADO (UP)

Un proceso define quien estd haclendo que, y cuando, ademas dice como
sleanzar un determinado objetivo. En la ingenieria de software el objetivo es
construir un producto de software o mejorar unc  existente [1]. cabe hacer

mencion, que todos los proyectos necesitan de un proceso que guie suUs
aclividades.

En el libro “El procesos Unificado de desarrollo de Software”, seguin Jacobson,
unas procesos efectivos proporcionan normas para el desarrollo eficiente de
Software de calidad, captura y presenta las mejores practicas que la tecnologla

permite, Por tanto reduce &l riesgo y hace el proyacto mas predecible.

Froceso de desarroilo

- .——}
de software

Rouisitns Y I Sisterra
del wsinrin saftware

Figura 3.1 Proceso de desarrollo de softwara

Entre muchos investigadores de la orientacién a objetos hay tres autores que se
han destacado por sus contribuciones al uso del paradigma en todo el proceso de
desarrollo: Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaug H. Luego de muchos
anos de trabaio individual desarrcllade y difundido sus propios métodoes, han unido
sus teorias v su experiencia, v 5e han puesto a |a cabeza de un formidable grupo
de investigadores para contribuir dos herramientas con las cuales buscan

estandarizar y por ende facilitar &l uso de los objetos en la programacian.
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El lenguaje Unificado de Modelo (UML Unified Madeling Language) ¥ &l proceso
unificado para el desarrollo de programag (UP, Unitied Process) migntras que
UML, es ya un lenguaje maduro que ha lograda Ia aceptacidn de amplios sectores
de |as industria v la academia, UP sigue siendo aln una propuesta gue debera
depurarse y lemplarse al calor de la experiencia de su aplicacion en el campo y los

aportes de los casos de estudio [1], (ver figura 3.2).

Figura 3.2 Historia de los procesos unificados

UP y UML estan estrechamente relacionados entre sl, pues mientras el primero
establece las actividades v |os criterios para conducir un sistema desde su maximo
nivel de abstraccicn, el segundo ofrece |la notacion grafica necesaria para
reprasentar los sucesos, modelos, que se obtienen de procesos de refinamiento.

UP se define como un proceso dirigide por:
¥ Casos de Uso
# Centrado en la Arquitectura

# lterativo e Incremental
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3.2.1 DIRIGIDO POR CASOS DEUSO

Procesos de desarrollo de software wtiliza los casos de Uso COMO uné herramienia
para la obtencién de requisitos de usuario. Dionde las casos de Uso son para
defnir la funcionalidad del sistema, vy guian al desarrollador en la construccion de
la arquitectura de! sistema. La descripcion obtenida de los reguerimientos debe ser
comprendida por casos de uso gque nos ayudarn a recopilar la informacién acerca
de la interaccion que tiene los usuarios en este caso actores con el sistema. Un
caso de uso es una secuencia, reacciones gue el sisterna lleva a cabo para
ofrecer un resultado de valor a alg(in actor, que sirven para realzar pruebas sobre
los componentes desamollados (ver figura. 3.3). Los cascs de uso enlazan los
flujos de trabajo fundaméntales. El proyecto progresa a traves de estos flujos de

trabajo, gue inician en los casos de uso. [1]

\ Haqunios ‘—o

Figura 3.3 Fluje fundamental enlazado en los casos de uso
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3.2.2 CENTRADO EN LA ARQUITECTURA

En el caso de software la arquitectura se refiere a un conjunto de decisioncs
sigrificativas acerca de la organizacion de un sistema, [a eleccion de los
alementos acerca de la organizacién de un sistema software, |a selecclon de los
alementos estructurales a partir de las cuales se componen el sistema con su
respectivo comportamiento y las interacciones entre escs elementos vy la

composicion de esos elementos estructurales,

La necesidad de una arquitectura radica en poder comprender el sistema, es decir
gue todos log que estin involucrados con su desarrcllo deben entender el
problema al cual va enfocado el sistema de software para satisfacer las demandas

individuales y de la organizacién mediante la utilizacién de los diagramas definidos
por UML.
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La organizacién &s un punte muy importante ya gque cuanto mayor sea la
organizacién del proyecto software mayor sera la comunicacion ene [0S
desarrolladores para coordinar sus esfuerzos dividiende el sistema en

subsisternas definiendao las interfaces correctas de diseno.

4l conocer el dominio de prablema y con gué componentes se piensa en como
sonectar esos compeonentes para cumplir con los requisitos del sistema y realizar

los modelos de casos de uso reutilizando dichos componentes.

En la arquitectura de la construccion, antes de construir un adificio, este se
completa desde varios puntos de vistal estructura, condiciones eléctricas,
fontaneria. efc. [1]

3.2.3 ITERATIVO E INCREMENTAL

Jacobson en su libro "E! Proceso Unificado de Desarrollo de Software”, explica

que en esta fase proporciona la estrategia para desarrollar un producto de

software en pasos pequefios mangjables:

# Planificar un poco
# Especificar, disenar e implementar un poce

.

» Integrar, probar y gjecutar un pocao cada iteracién.

Un cicle de vida iterativo se basa en el agrandamiento y petfeccionamiento
secuencial de un sistema a través de maltiples ciclos d= desamollo de analisis,
disefio implementacion y pruebas.

El medelo incremental entrega el software en partes pequefias pero utilizables,
llamadas “incrementos’. En general, cada incremento se construye sobre aguel
que ha side entregado [2].
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Las ventajas de un desarrollo do software con un ciclo de vida iterative se dan
gracias a la retraalimentacién en cada ciclo por lo cual se crea un sistema mas
robusto [2].

En cada Incremients que tiene el sistema se va perfeccionando atn mas, lo cual
permite al usuario realizar las maodificaciones requeridas en el transcursc del

tiempo.

Todo sistema informatico complejo supone un gran esfuerzo gque puede durar
deade varios meses hasta anos, por 1o tanto, lo mas practico es decidir en varias
fases. Actualments se puede haolar de ciclos de vida en los que se resliza varnos

recorridos por todas las fases.

Las ventajas de un desarrcllo de software con un ciclo de vida iterative se da
gracias a la retroalimentacion &n gada ciclo por lo cual se crea un sisterna mas
robusto. En cada incremeanto que tisne el sistema se va perfeecionando aln mas.

la cual permite al usuario realzar las modificaciones requeridas en el tranecurso

dal tiempo.

Tedos los sistemas informaticos complejos suponen de un gran asfuerzo gue
puede durar desde varios meses hasta ancs; por lo tanto, lo mag practico es

dividirla en varias fases.
Actualmente se puede hablar de ciclos de vida en los que se realizan varios
recomidos por todas las fases. Cada recorrido por las fases se denomina iterativo

del proyecto en |a que se realizan varios tipos de trabajo (denominados flujos).

Ademas cada lteracién parte de la anterior incrementado o revisando la
funcionalidad implementada. Se suele denominar procesa (ver figura 3.4).
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Figura 3.4 Proceso iterativo e Incremental

3.3 LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO (UML)

UML, emergié 2n los '90 luege de la bisqueda de un lenguaje de modelamiento
gue unificara a la industria, gue siguio a la "guerra de metodos” de los 70 y '80. A
pesar de gue UML evoluciond primeramente de varios metodos orientados al
objeto de sagunda generacidn (en nivel de notacidn), UML no es simplementie un
lenguaje para modelamiento orentado al objeto de tercera generacién. Su alcance
extiende su uso mas alla de sus predeccsores. Y es la experiencia,
experimentacién y una gradual adopcion del estandar lo que revelara su verdadero

potencial y posibilitara a las organizaciones darse cuenta de sus benelicios.




3.3.1 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Los ¢asos de uso na son propiamente un caso da anglisis, se limitan a describir
procesos de dominio que pueden exprasarse en forma narrativa en un formato
astructuracdo de prosa y pusden ser eficaces en un proyecto de tecnologla no
orientada a objetos. No obstante, caonstituyen un paso preliminar muy util porgue
describen las espacificaciones de un sistema [1].

ACTORES

El actor es una entidad externa del sistema que de alguna manera participa en la
historia del cado de uso. Por lo regular, estimula el sistema con evenos de
entrada o recibe algo de €l Los actorss estan representados por el papel que
desempenan en el caso:. Cliente, tacnico U ofre. Conviene escribir su nombre con

mayliscula en la narrativa del caso para facilitar la identificacion (ver figura 2.3).

Arkar
Figura 3.5, Actor

CASOS DE USO

E] caso de uso es un documento narrativo que describe la secuencia de eventos
de un actor (agente externo) que utiliza un sistema para completar Un proceso 1
Los casus de uso son histarias o casos de utilizacion de un sistema, nNo son
axactamente los reguerimientos, ni las gspecificacionas funcionales, sino gqus

gjemplifican e incluyen tacticamente los requerimientos en las historias que narran
(ver figura 3.6},

Figura 3.6 Casos de uso



RELACION

o un caso de uso Inicia v contiena el comportamiento de otro se dice que usa el
segundo caso, 850 es una relacion uridireccional, Esta ralacion puede presentar
uno de los siguientes tipos:
+ La relacion “usa’, se utiliza cuando se quiere reflejar un comportamiento
comun en varios cases de UsQ, proporciona una extension explicita &

incondicional a un caso de usa [1}. (ver figura 3.7).

= La relacion ‘extiende’, se utiliza cuando se requiere reflejar un
ecompertamiento opcional de un caso de uso, es decir, 85 cuando tizne un
caso similar a otro, cuye contexto tiene mucha mas detalle, una extension
se comporta como  si fuera algo que se anade 2 |a descripcidn original de
un casa de uso [1].
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Flgura 3.7 Relacién de uses

53



3.3.2 DIAGRAMAS DE CASOS DE Uso

Los diagramas de casos de Uso documentan el comportamiento de un sistama
desde el punto de vista del usuario. Por lo tanto (©0s casos de uso determinan los
requisites funcionales del sistema, es decir, representan las funciones gue uUn

sistema puede ajecular.

Su ventaia principal es |a facilidad para interpretarios, lo que hace que sean

especialmente Utiles en la comunicacion con el clients.

Up caso de uso debe especificar un comportamiante deseado, pero no imponer
cémo se llevara a cabo ese comportamiento, €5 decir, debe decir QUE pero no
COMO. Esto se realiza utilizando escenarios.

Un escenario es una interaccidn enfre el sisterna ¥ los actores, gue puece ser
descrito mediants una secuencia de mensajes. Un caso de uso es una

generalizacion de un escenario [3].

3.3.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS

El diagrama de secuencia 28 un tpo de diagrama de interaccion cUyo objetivo es
describir el comportamiento dinamico del sistema de informacién haciendo énfasis
en la secusncia de los mensajes intercambiados por los objetos. El diagrama de
secuencia tiene dos dimensiones, el gje vertical representa €l flempo y el eje
harizontal los diferentes objetos. El liempo avanza desde |a parte superior hacia &l
interior, cada objeto tiene asociado una linea de vida y focos de control. La linea
de vida indica el intervalo de tiempo durante el que exisle ese objeto. Un foco de

control o activacién muestra el perlodo de tiempo (ver figura 3.8) [3].
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Figura 3.8 Diagrama de secuencia

3.3.4 DIAGRAMA DE COLABORACION

El disefio orientado a objetes tiene como primicia definir 1as especificacion2s
logicas del software que cumplan con 05 reguisitos funcionales, un paso esencial
de esta fase es la asignacién de responsabilidades entre los objetos y mostrar
como intaractuan a través de mensajes, expresados en diagramas de
" colaboracidn, cuyo objetivo es describir el comportamiento  dinamico  de
informacion, camo interactian los objetos entra si, con gue otros objetos lienen

vinculados o intercambian mensajes a un determinado ohjeto.

Un diagrama de colaboracion muestra la misma informacion que un diagrama de
secuencia, pero de forma diferente. En los diagramas de colaboracian coexiste
una secusncia temporal en el eje verlical es decir, 'a colaboracién de los mensajes
en el diagrama no indica cual es el orden en &l gue sucede. Ademas la
colaboracién de los objetos es mas flexible y permite mostrar de forma mas clara

cuales son las colaboraciones entre ellas (ver figura 3.9.) [3]
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Figura 3.9 Diagrama de colaboracion

3.3.5 DIAGRAMA DE CLASES

Es la representacion de los aspectos estaticos del sistema, utiizando diversos

mecanismas de abstraccion (clasificacion, generalizacion, agregacion).
Los diagramas de clases muestran las caracteristicas estaticas del sistema y no

representan ningun procesamiento en especial. Un Diagrama de clases tambign
muestra la naturaleza de las relaciones entre clases [4].
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Se advierten los siguicntes tipos de relacion:

1.

La Asociacién que representan un conjunto de erlaces entre ohjstos o

instancias de clases.

Herencia que indica que una subclase hereda los métodos y atribuios
aspecificados por una superclase heredad [os métodos por ende |a
subclase, ademas de poseer sus propios metodos v atributos poseera las

caracteristicas y atributos visibles de la superclase.

La agregacién que es un tipo de relacion jerarquica entre un objgto cue
representa la totalidad de ese opjete vy las paries que la componer.

Permite el agrupamiento fisico de estructuras relacionadas l6gicamente,

En el siguiente ejemplo se muestran las distintas clases relacionadas enlre si:

Fa

w7

Se muestra la asociacién entre la clase TREE (arbol) y 2 clase NODE
(nodo), es decir la asociacian que existe entre ambas, y 1a cardinalidacd de

uno a muchos que significa que un arbol tiene nodos.

La herencia que se da enfre las clases Personavalue, Stringvalue, cuyo
padre seria la clase VALUE, dando a entender que existe un valor (value)
en comin que puede heredarse de la clase padre. Y de la misma forma se
da con las clases KEY, PersonaKey, Strikey

Cabe la importancia de notar que en la clase PersonaKey y SirKey estan
denotados los métades y atributas que deberia tener toda clase [5].

57



Fal?nﬂpgﬁrpnr d.g.'n'n ar TiEATE 2 he 1‘_~.

nri‘ulﬁ‘!f':lz-{’ 1sr:a:sm€£'f &..:-n.l]

I
o e E-I'N?" ﬁﬁzﬂ-'-' G’mmn‘ b&i‘fﬁ'rK-‘r‘ﬁ-“t‘?ﬂ
ﬁ—* o] H{\a’llm-v:ué-} ol t

*EE"E“ZIL’&D&W'-‘JE:I'J':.I L e ,
'*H,ess-mm i KR ol m e T ;

e e e T :
] W ! :u‘.u‘mfaisk Rpe
A TR . i
.
SRR
e
[ﬁa-au};‘:_g_m_.l
ll"hi:-ﬂl | 1
l . ¥ (| _,_,_-..._... et
rnr.-.u "1-.| ": (FEah by Vs amema—aa
|:’ m $- f""'ﬁul,agwm
¥ LA Shdiast &

e "‘-‘HH'—'NIJE S
=EH=.:I;:.-1.=-M|_|: 4

Figura 3.10 Diagrama de clases

3.4 DEFINICION DEL ESQUEMA DE BASE DE DATOS

Consiste en determinar el esquema ce base de datos que se utilizara, en este
caso se vio convenients el estudio de buses de datos objeto -relacionales. En la
generalidad de las aplicaciones es necesario guardar y recuperar la informacién
en un mecanismo de almacenamiento persistente, una base de dats relacional
par ejemplo. Dado el predominio de estas dltimas, a menudo se reqlliere su Uso
en vez de ofras basss mas manejables orientadas a objetos. De ser asi. surgen
varios problemas a vausa de la desigualdad enire representaciones de datos
orizhtadas a reqistros, v las que se orientan a objelos, se reguiersn servicios

aspeciales de ambos tipos en las bases de datas relacionales,
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.Cémo mapear un objeto a un archivo o a un esquema ce base de datos
relacional? El patrén de representacién de objetos a tahlas propone definir una
tabla para cada clase de objeto persistente. Los atridutos de objetos gue confienen
tipos primitivos de datos (numero, booleano, cadena y ofros) se mapean en |as

columnas.

Conviene contar con un medio gue relacione los objetos con los registros y de
asegurarse de que la repeticién de |a materializacion de un registro no culmine en
la duplicacién de objetos. El patrén identificador de objetos (IDO) se prapone
asignar un DO a cada registro y objeto (o al agente de un objeto). Un identificador
de objetos suele ser un valor alfanumeérico, es Gnico para un objeto en especifico,
toda tabla de base de datos relacional tiene un DO como clave primaria, y los

objetos también contaran (directa o indirectamente) con un identificadar.

Si todos los objetos se asocian a un IDO y si todas las tablas peseen una clave
primaria |DO los objetos podrdn mapearse de modo singular en una regién de
alguna tabla [3].

; Cémo representar las relacicnes de objetos en una tabla de una base de datos
relacional? La respuesta se da en el patrén de representacién de las relaciones de

objetos como lablas qus propone lo siguiente:
Asociacion uno a uno; Caolocar una clave foranea de identificador de objetos en
una o en las dos tablas que representan los objetos en la relacién, Crear una tabla

asociativa quo registre los identificadores de objetos de cada relacion.

Asociaciones de uno a muchos: una coleccidn por ejemplo, crear una tabla
asociativa gue registre los Identificadores de cada objeto en |a relacion.
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Asociaciones da muchos a muchos: Craar una tabla asociativa que registre todos

los identificadoras de ohjetos en la relacidn,

45 INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

Trata de lo que el sistema debe hacer, sus propiedades emergentes y esencliales,
v las restricciones en el funcienamiento del sistema y los procesos de desarrollo
de software. Es el proceso de comunicacién entre los clientes y usuarios del

software y los desarrolladores del mismo (ver figura 3.11) [4].
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Figura 3.11 Estudio de los requisitos

3.5.1 NIVELES DE LOS REQUERIMIENTOS

Establecen con detalle 1os lsnguajes naturales v funciones, servicios y diagramas,
de los servicios restricciones operativas que el sistema proporcione del sistema. El
documento v de las restricciones bajo de requerimientos de las cuales debe
funcionar. Sistema debe ser funcional, Debe definir exactamenta gue es o que S8

va a implementar, Requerimientos del Usuario del Sistama [4].
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352 REQUERIMIENTOS DEL USUARIO

Los reguerimientos del usuario par un cistoma deben deseribir los reguerimientas
funcionales y no funcionales de tal forma gue scan comprensibles para |os
usuarios del sisterna sin conocimiento técnico detallada. Unicamente deben
aspecificar el comportamiento externc dal sistema y deben evitar, tanto como sea

posible, las caracteristicas del diseno del sistema 4.

Técnicas y Herramientas utilizadas en las actividades de Ingenieria de
Reguerimientos:

« Entrevistas y cuestionarios

« Sistemas sxistentes

« Brainstorming (tarmenta de ideas)
» Argueclogia de documentos

»  Observacion

. Run Use Case WarkShop (talleres de trabajo basados en los Casos de

Uso)

» Prototipos

. Modalo de clase conceptual, Diagrama Conceptual, Diagrama de Clases
Conceptual

= Glosario

= Diagrama de activicad
+ Documento ESRE, Casos de uso
« Lista de requerimientos

« Casos de usn
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3.6 METODOLOGIA

3.6.1 REQUERIMIENTOS DE LA EMPRESA FUNDIDORA FENSA

E| Sisterna de Almacén gestionara las entradas y salidas de los insumos que se
encuentran dentro del almacén de la empresa. La aplicacion serd capaz de
almacenar informacién referente a los maleriales gue se necesitan para la
clabaracion del producte, y que sea susceptible de ser utilizados en los diferentes
procesos de la empresa. Por o que serla muy recomendable que la arquitectura

de |la aplicacion sea web.

Este documento esta dividido en las siguientes secciones principales, una breve
introduccién, propdsitos,  requerimientos  funcionales, requerimientos  no
funcicnales, metodologia UP, para el andlisis y desarrollo de sistemas.
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Asi mismo el andlisis del disefo del sistema para la empresa abordara el andlisis
de algunos de los artefactos de la parte de INICIO y de ELABORACION del

proceso unificado.
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Figura 3.13 Fases y Actividades de desarmrollo

Enfre las personas involucradas que hardn use de este sistema son el Gerente

General de la empresa FENSA vy el jefe del almacen.
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3.6.2 PROPOSITO

# Recopilacion de los requerimientos de la empresa FENSA

» Ayuda administrativa al gerente general y jefe de departamenta de
almacen

3.6.3 ALCANCE

el

+ Desarollo de Software para el control de almacén en la parte de

NS,

% Que ol software sea amigakle y funcional como lo solicitan los usuarios
de FENSA.

% El sistera representard un beneficio para FENSA ya que manejaran un
sisterna de almacenaje de insumMos en su organizacion, ofreciendo una
eficiencia en el manejo del material, proporcicnara informacién agil,
cficaz y oportuna gue permita mantener insumos suficientes que soen
importantes para la produccion.

3.6.4 PERSONAL INVOLUCRADO

ACTORES

1. ¢Quién esta interesado todes o algunos de los requerimientos?
+ El usuario administrador del almacen.

« Gerente general.
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. ¢En qué parie de la organizacién sera usado el sistema?

En la parte de almacén de insumos d2 FENSA, para el mangjo eficiente
dentro la organizacian.

. cQuignes se beneficiaran del uso del sistema?

En un primer nivel la organizacién como tal, en si los usuarios del sistema,

_ ;Quién proporcionara informacion al sistema?
El administrador del almacén. FENSA
El usuario supervisor de produccion. FENSA

El usuario Gerente General. FENSA

~ ;Quién dara soporte y mantenimiento al sistema?

Personal de sistemas de la empresa.

. ¢Usa el sistema un recurso externo?
Acceso a internet atreves de un servicio plblico.

Posiblemente una comparia que proporciona hospedaje al sistema hosting.

. ¢Alguna persona juega varios roles difarentes?

Si, el encargado de almacén, algunas veces el ancargado de a
contabilidad, '

. ¢Varias personas juegan un misma rol?

No, el gerente general es el respensable de compras y almacen.

. ¢Interactiia el sistema con un sistema externo?

Mo de momento.
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PERSONAL DE LA EMPRESA FENSA

inghntmj_l_o N_éjera _- - B |

INombre

Rol Gerente de Produccion
_Categ?rla {ing. Industrial
profesional

|Responsabilidades

I'E-ncargado del area de produccion de la

informacién de 7 50 24 51

contacio [fensa@prodigy.net.mx

INombre Jesus Sénchez - h |
Rol __ lGerentedeComprasyAlmacen
Categoria i . ‘

!;rﬂfesianal ] |l."|g. .I ndustrlal_ | - |
Responsabilidades | Encargado del area de compras y almacen de Ia|
_______ " . empressa. o - )
Informacién de 7 50 24 51 I

contacto [fensa@prodigy.net.mx

Iﬁéfﬁbrg s Ing. Sergji-r_il Martinez i

Ral |Dueno - v
Categoria ]

|profesional Ing. Industrial

Informacion de
contacto

‘Responsabilidades

Fundador y creaiivo de laempresa.
|7 50 24 51
fensa@prodigy.net.mx
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37 ORGANIGRAMA GENERAL DE LA EMPRESA
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3 7.1 DEFINICIONES, ACRONIMQOS Y ABREVIATURAS

FENSA: Fundidora Especializada Del Nazas S.A. de C.V.

Actor: persona gue interprata un papel dentro de la cmpresa.

s Rol: actividades de las personas que integran el grupo se relacionan con
la taraa que éste decide realizar o esta realizando.

« Usuario: personaicliente el cual hara uso de alyuna aplicacion especifica;

« Reguerimianto: archive adicional para alguna aplicacion especifica, el cual

es necesario tener para que funclone dicha aplicacion

o CEE e

i e
1 Pagina Web | hitedwww fensa com mufeslindax btml + 23/10/2012 ! FENSA
i L ozl

B S R

Se requiere un sistema para controlar la compra de los insumos &n el almacen de
FEMSA.

El sisterna debe permitir controlar un inventario de insumos y distribuir existencias
de los materiales disponibles para los diferentes procesos de produccion gue
requieran de dichos materiales, este permitird el acceso a los distintos tipos de
usuarios para poder visualizar lo que se tienen y lo que se requiere en la empresa.
Un administrador del almacén llevara el control del inventario de insumos

disponibles para la fabricacién de fundiciones ferrcsas.

El sistema permitira al usuario gue haga uso del sistema, capturar los dalos de los
insumos. la fecha pedido, la fecha de llegada, le cantidad pedida, cantidad

recibida, el proveedor del material y observaciones hechas como la calidad del
material.
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El usuaric revisara que los requerimientos descritos por el cllente sea
correspondiente a lo que el indico, en caso de no coincidir, se actualiza en o que
ol clierte necesite, una vez hecho &l pedide el personal de almacen procadera a
verificar los productos disponibles, hecho el diagnostizo listara en el reporte los

materiales requeridns para la elaboracion de |a fundicion femosa.

[l encargado de pedido abrird el reporte realizado por el usuario ¥y consuliara la

existencia de los materiales para pedirlos.

El encargado del almacén revisara los pedidos ¥ enviard los materiales requeridos
para la elaboracién de la fundicion,

3.8 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA
381 PERSPECTIVA DEL PRODUCTO

Es pasible implementar el sistema con la secnoiodia actual:

El sistema no requiere gran avance tecnoldgicu en si, el sistema esta conformado
con la tecnologia que actualmente se dispone, tanto una compuladora, una base
de datos, acceso en linea con ios demds puntos de servicio y procesamiento en
linea que necesite dicha informacion,

Puede inteyrarse el sistérna con otros sistemas en la organizacion:

Si, el sistema gue tienen actualmente esta basado en Excel, se puede montar el
nuava sislema haciendo una sere de ajustes, conectando puntos de servicio ¥

montar una conexion con procesamianto en tiempo real de la informacion.
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3.8.2 FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA

Caso de Uso

Biisqueda Rapida

Escenario Principal con éxito

‘ Escenarios alternativos
|

El almacenista llega ¥ hace la bisqueda |

de un material en especifico y lo
encusntra de manera inmadiata.

Se exceda en tiempos de blsqueda de
material :-;ul.i.l;;ita_d o.

T Caso de Uso

Visualizar Materiales Existentes

Escenario Principal con éxita

El almacenista visualizara todos los
materiales qua tiene en el almacen, para
poder disponer de ellos.

Escenarios altcrnatives

Que los materiales se hayan terminado y
mandar hacer la orden de compra para
comprar mas material

| Caso de Uso

Listado de proveedores

Escenario Principal con éxilo

El almacenista tendia un listado de
provesdores para cuando se terminen los
maleriales saber a qué provesdor padirie
los materiales.

Escenarios alternativos

Cuando se verifigue el listado de
provesdares y no dispongan dol material
NRCEsario,

Caso de Uso

Reposicion del material

Escenario Principal con éxito

Se mandard una alerta cuando algun
producto o material necesite de una
reposicion. )

Escenarins alternativos

Que se necesite la reposicion de un
material ¥ nho aparezca en pantalla la

| alerta.

Caso de Uso

Historlal de Compras

Escenario Principal con exito

Cl almacenista imprimira ¢l historial de
los materales compracos.

Ezcenaros alternativos

Cue no s& vaya guardando gl historial de
las compras.
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3.8.3 CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS

" Tipo de usuario

| Gerente de produccion.

|
| Ing. de produccion. pepecialidad en

| Formacion | administracion de almacén y distrbucidn de |

}‘ productos. |

| Habilidades [ Uso de sistemas control de inventarios |
1 - i r

| Acholdadas Encargado del area de compras y almacen de la |

|

| empresa

Tipo de usuario

Gerente de almacén.

.

| Formacian Ing. Industrial _ _‘
‘ Habilidades Uso do sistemas control de produccion de
materiales
Encargado del drea de desarrollo y produccion

| Actividades

| de los maleriales que fabrica la empresa

|
|

| que genera dicha empresa

Tipo de usuario | Administrativo ]
Formacian Ing. Industrial
Habilidades Persona creativa e innovadora
Actividades Dueno de la empresa y encargado del impacto
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3.8.4 RESTRICCIONES

El sistema 2stéd disenado para proporcionar una adecuada administracion cel
departamento &lmacén de la empresa FENSA, proporcionando un control en
cianta a las actividades de dichas areas. El sistema tiens gue tener en cuenta 10s
cambics en cuanto 2 materiales que se pueden presentar, asl como cambios Y

actualizaciones de proveedaras.

En caso de que ss presente algunas modificaciones en cuanto a los métodos
implementados para el control del sistema o cambios drésticos en la funcionalidad
del sistema, se establece que se generara un cuota para realizar los cambios en
los requerimientos y la implementacion de los mismos, en base a la medicion de
las horas invertidas para realizar los cambics v la cantidad de personas

involucradas.

3.9 EVOLUCION DEL SISTEMA

El sistema se podria medificar en cuestion de las bases de datos por si se llega a
requerir mas informacion dentro de la empresa asl a su vez desarrollar una
aplicacion web que este enlazada can el sistema local y la base de datos por si se

hace un cambio se haga el cambio en todo el sistema establecido.

3.10 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

A continuacién se muestran los requerimientos a detalle que necesitara la
empresa FENSA para la elaboracion del SOFTWARE, los cuales se presentan en

las siguientes tablas gue conftienen la informacién correspondiente a cada
reguisito.
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ALMACEN

Ndmero de requisifo RI-1
Mombre de requisito Materia Prima existente )
Tipo Entero ] _

N uccion o Gerente de Compras o
Fuente del requisito Gerente do Produccion o Gerente de ]

de almacen.

| Prioridad dol roquisito Alta/Esencial

Ndmero de requisito RI-2

Nombre de requisito Proveedores

| Tipo - Cadena L
Fuente de! requisito FENSA .

| Prioridad del requisito Alta/Esencial

Nomero de requisito RI-3

Nombre de reguisito Reposicién de los materiales

Tipo Entero

Fuente del requisito FENSA U
| Prioridad def requisito | Alta/Esenclal

fﬁ.'l'_a";me_r{_:r dz requisito ) RI<4

Nombre de requisito

Tipa

Entero

| Fuente del requisito

FENSA

| Prioridad del requisito

Alta/Esancial

| Nimero de requisito

RI-5

Nombre de requisito

~ Disponibilidad de material comprado

Tipo - Cadena .
Fuente def requisifo | FENSA a
Prioridad del requisito Alta/Csencial
| Niimero de requisito RI-6 I
Nombre de requisito Generar Historia de Compras
Tipo Cadena
Fuente del reguiisito FENSA
Prioridad del requisile Alta/Esencial
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}‘Nﬂmam de requisito | RI7 ]

Nombre de requisito Listado de Proveedores

Tipo Cadena

Fuente del requisito FENSA ) !
| Pricridad del requis Alta’Esencial
Iinonddﬂ el reguisito ]
NOmero de requisito RI-8 _

Nombre de requisito Cantrol de Pedidos |
Tigo Entero

Fuente del requisito FENSA

Privridlad del requisito Alta/Esencial

|Namam dorequisito | RIO

Narmbre de requisiio Autorizacién de orden de compra |
Tipo Cadena

Fuente del requisito | FENSA

| Prioridad del requisito | AltalEsencial

3.11 REQUISITOS COMUNES DE LAS INTERFACES

31141 INTERFACES DE USUARIOS

w{r:"

Facilidad de opsracidn,

» Colores relacionados a la pagina web FENSA.

¥ Instrucciones claras y sencillas.

W

Sarvicio de ayuda.

W

Informacion para resolver arrores.

* Proparcionar objetivos, misiones, visiones en base a lo que pretende
lograr la empresa.
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3.11.2 INTERFACES DE HARDWARE

¥

L

Y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

W

kol

Servidor

E3300 DUAL CORE 2.50GHZ
PROCESADOR:

E3300 DUAL CORE 2.50GHZ
Disco Duro

500 GBE SATA 2

Memoria RAM

2GB DDR2

Velocidad del Puerto

100 Mbps

Transferencia

3:11:3 INTERFACES DE SOFTWARE

W

b

VoV W

NetBeans

MySql

PHP

Servicio de Base de Datos
Servicio hitp

Servicio FTP

Craminio y Host
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3.12 REQUISITOS FUNCIONALES

W

El almacenista tendra la blsqueda en el software mas rapida de los
materiales que faltan en el aimacen.

= El sistema tendra un apartado dende te visualice los materiales existentes
que hay en el almacen.

L

El sistema contard con un listado dz los proveedores de la empresa
FENSA.

* El sistema te mandara una alerta cuando tenga que haber una reposicion

de algin material que tenga baja existencia, de acuerdo con un parametro
establecido.

# Registrar producto

%

Praporcionar las caracteristicas del producto

W

Altas, bajas y cambios en |a Base de Datos.

El sistema realizara un historial de compras realizadas.
# Generar un reporte semanal y mensual del inventario en existencia.

R

¥ Generar un reporte mensual de los costos de los proveedores y materiales.

Controlara los pedidos a proveedores realizados.
# Generar enla B. D. la baja de materiales,

T

# Mantener contacto con los proveedores para solicitar los materiales.
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3.13 REQUERIMIENTOS ADICIONALES

# |lmpresion ce Informacion

"..l'

Contar con una red local para la distribucion de la informagisn en varias

computadoras.

¥ La capacidad de almacenamiento de la Base ce Datos y generar respados

automaticos de la informacian rle |a Base de datos.

= Terminal cercana al centro de produccidn para gque el encargado pueda

realizar una revision del proceso de las ventas y producios terminados.

3.14 REQUISITOS NO FUNCIONALES

3.14.1 REQUISITOS DE RENDIMIENTO

b5

Velocidad de las peticiones al sistema {nimero de peticiones que debe

responder en cierto tiempo).

# Tiempo medio de respuesta por tipo de peticion, que serfa el tismpo

maxime (en media) que deberia tardar el sistema en contestar a una
peticién.

& Velocidad en |2 comunicacitn con 2l sistema.

# Velocidad en la gestion de la interfaz del usuario.
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3142 SEGURIDAD

Requerimientos de seguridad:

% Contrasefas sncriptadas.

5 Permisos para ver ciertos modulos del software,

"_-F

Conirol de acceso al sisiema y autenticacion de usuarios
% Politicas de usuarios y contrasefias, si las hubiere.

Desactivacian de usuarios.

"\':-'

» Contral v auditoria de las acciones de |os usuarios

» Métodos de agrupacién de usuarios, y de permisos. Esquemas de
administracién y almacenamiento de la seguridad.

¥ Gestion de |os roles de los usuarios, si hubiese.

\{_-‘.f

Medidas de proteccion del sistema frente a ataques externos fisicos y
logicos.

» Normativas y protocolos de seguridad gyue debe cumplir el sisterma.

# Auditorias de seguridad y alarmas

3.14.3 FIABILIDAD

El sisterra sera fiable, ya que contara con una interfaz amigable para el
almacenista de la empresa FENSA. Su tasa de fizbilidad sera de un 95% con un
margen o rango de fallos de un 5% en la cuestién de la capacidad de la base de

datos cuando esta se llene totalmenie de informacian.

78



3144 DISPONIBILIDAD

El soflware una vez instalado localmente como en la Web con tara con un 100 %
de disponibilidad dependiente de la aplicacion y |a empresa que del servicio de
alracenamianto, para el almacenista de la empresa FENSA, localments podra
hacer uso dentro de la empresa. Y cuando sste en ofro lugar mediante la pagina
de FENSA hacer un link donde pueda utlizar el Software y asl poderlo adminisirar
desde cualquier lado.

3.14.5 MANTENIMIENTO

El mantenimiento que se debe de administrar s tanto para la computadora en
donde esteé instalado el software y el sistema, el tipo de mantenimiento sera tanto
preventiva como correctivo, para que el funcionamiento del software sza optimo v
eficiente. Ests tipo de mantenimiznto se hara cada 8 meses aproximadamente. El

mantenimiente de softwarz dependera de la empresa.

3.14.6 PORTABILIDAD

A0

A85% de componentes dependientes del servidor,

.

90% de codigo dependiente del servidor.

# Netbeans, Dreamweaver, Mysql y PHP se usara por su portabilidad.

ko

Se desarrollara en el lenguaje de programacion PHP v para la base de
datos MySql.

# Sera instalado sistema operaflve VWindows en cualquisra de sus
versionas.
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3.15 INTRODUCCION AL MODELQ DE CASOS DE USO

La escritura de casos de uso — historia del uso de un sistema - 88 una tecnica

gxcelente para entender y describir los requisitos.
Actor principal

El actor principal que recurre a los servicios del sistema para cumplir un objetivo,

3.16 PERSONAL INVOLUCRADO E INTERESES

Sugiere y delimita que es lo qua debe hacer el sistema. El casc de uso, como
contrato de comportamiento, captura todo y solo 8l comportamiento relacionado

con la satisfaceién de los intereses del personal involucrado,

Precondiciones

Las precondiciones astablecen lo que siempre se ¢ebe cumplir antes de comenzar
un escenario en el caso de uso. Las precondiciones no se prugban en ol caso de

us0, sino que son condiciones que se asumsn gue son verdad.

Garantias de éxito {0 posicondiciones)

Las garantias de éxito (o postcondiciones) establecen que debe cumplirse cuando
el caso de uso se completa con éxito o bien el escenario principal de éxito ¢ algin

camino alternativo. La garantia deberia satisfacer |as necesidades de todo el
personal involucrado.
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3.17 ESCENARIO PRINCIPAL DE EXITO (FLUJO BASICO)

Describe el camino de éxito tipico gque satisface los intereses del personal
involucrado. Notese que, a menudso, no incluye ninguna condicion © bifurcacion.
Aungue ng es, incorrecto o ilegal, se pusde suponer que es mas compransible y
extensible ser muy consistente, y postergar todo manejo de caminos condicionales

a la seccion extensiones.
El escenario recoge Ios pasos, que pueden ser de tres tipos:

Una interaccidon entre actores,
2 Una validacién (normalmente a cargo del sistema).

L

Un cambio de estado realizado por el sistema (por ejemplo, registrando o

modificando algo).

LUn estilo habitual es poner con mayusculas los nombres de los actores para
facilitar la identificacion. También podemos observar el estilo que utliza para

indicar una repeticion.
Extensiones (o flujos alternativos)

En la escritura de casos de use, la combinacion dal camino feliz y los escenarios
de extersién deberian satisfacer ‘casi® todos los intereses del personal
involucrado. Este purto estd limitado, puesto que algunios intereses se podrian
capturar mejor como reguisitos no funcionales escritos en las especificacion

complementaria en lugar de en los casos de uso.

Escriba la condicién como algo que pueda ser detectado por el sistema o un actor.
Para contestar:

a. El sistema detecta un fallo en la comunicacion con el servicio externo del
sistema de calculo de impuestos.

b El sislema de calculo de impuestos externo no funciona.
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Algunas veces, un punto de extension particular es bastante complejo, csto pueds

ser un motive para expresar la extension como un caso de uso aparte.

3.18 REQUISITOS ESPECIALES

Si un reguisito no funcional, atributo de calidad o restriccidn se relaciona de
manera especifica con un caso de Uso, se recoge en el caso de uso. Eslo incluye
cualidades tales como rendimients, fiabilidad y facilidad de uso, y restricciones de
disefio {a menudo, 2n dispositivos de entrada/salida) que son obligados o se
cansideran probablas.

LISTA DE TECNOLOGIA ¥ VARIACIONES DE DATOS

A menudo, encontramos variaciones t&cnicas en cémo se debe hacer alge, pero
no en qué, y es importante registrarlo en el caso de uso. Esta seccidn no debera
contener multiples pasos para representar la variacion de comportamienio en
diferentes casos. Si es necesario, digalo en la seccidn de expansiones.

3.19 APLICACION DEL MODELO DE CASOS DE USO

ALMACEN

Obtener informacion de proveedores

L

Realizar pedido da Insumos
Generar historial de matenal pedido

Cantral de pedidos

LB R o

Registrar el material entrante

3

Reqistrar &l material salisntes
INVENTARIO:

# Contar Material Existentes
#  Pedir Material Faltante
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3191  DIAGRAMAS DE GASOS DE USO (DCU) Y DIAGRAMAS
DE SECUENCIA (DDS)

TOBTENER INFORMACION DE PROVEEDORES
| :

Actor Principal: Almacenista.
Personal Invelucrado e Intereses:

¥ Encargado de almacén/compras. mantener infarmacion de proveedoras
actualizada para que las compras sean precisas.

e,

» Proveedores: quicre ser gl Unico suministrador de productos.
Precondiciones: El encargado de compras se identifica.

Garantias de Exito (Postcondiclones): Se cbtuvo la informacidn de [os
proveedores.

Escenario Principal de éxito (flujo basico):

1. Fl encargado de almacén checa en el sistema los datos de los proveedores.
2. Se muestra la informacion de acuerdo al desemperio del proveedar

3. Elencargado de almacén selecciona el mejor proveedor.
Extensiones o flujos altemativos:

1a. Se borra la informacion de los proveadores.
1. Reiniciar el sistema y solicitar la recuperacién de informacion.
2a. El proveedor que intenta acceder ya habia sido rechazado.
1. Elegir en el sistema otro proveedor,

Requisitos Especiales:

« Indicar en el sistema el proveedor con el eual se realizd ‘a compra.

Lista de Tecnologias y Variaciones de datos:
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electrénico al proveedar,

Utilizar internet como fuente de comunicacion, Erviando un comeo

+  Se obtiene la infurmacién de los proveedores para identificar si son capaces

de realizar un huen trabajo.

Frecuencia: cada gue se requiera material,
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’T{EAU;AR EL PEDIDO DE INSUMOS J

Actor Principal: Encargado del almacén

Personal involucrado e intereses:

s Encargado del almacén:; Dar aviso a los materiales que hacen falta para el
buen funcionamiento de la empresa.

Pracondiciones: El Encargado se identifica y solicita el padido requerido.
Garantias de éxito (Postcondicones): Se solicitd el material faltante. Se Indict
en el sistama que ya fue solicitado.
Escenario principal de éxito o flujo basico:
1. El Encargado revisa en el sistema los materisles que existen.
2. El material faltante se pide mediante el sistema.

3. Se indica que fus solicitado el material.
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Extensiones o flujo alternativo:
2a. El material faltanta no se pueade pedir correctamente.
1. Proporcionar una descripcion especifica del material solicitada.
Requisitos especiales:
= Programa que reglstre las entradas y salidas.
Lista de tecnolegia ¥ variaciones de datos:
+ Internet como fuente de comunicacion.

Frecuencia: Cada vez que se termine y requiera de material o producto.

Actar principal: Encargado de almacén.
Personal Invelucrado

» Encargado de compras: Realizar bien el pedido para que no haya perdidas

ni faltantes.

s Proveedores Brindar un buen servicio a la compariia.
Precondiciones: El encargado de compras s identifica y estd en contacto con el
proveedor.
Garantias de Exito (Postcondiciones): Se identifict el usuario y el proveedor
cuenta con el producto requerido v la cantidad requerida. El pedido del producto
se realizd satisfactoriamente en el tiempo acordado. Se califiza al proveeder segln
su desempeno.
Escenario Princlpal de éxito (flujo béasico):
1. El encargado de compras verifica |a informacion y la cantidad del pedido.
2. Envia el pedido al proveedor seleccionado para satisfacer el pedido.
3. El padido se realizé con éxito en el plazo acordado y se registra en el sistema
Extensiones o flujos alternativos:
1a. No se puede accader al sistema para verificar la informacion y poder realizar el
pedido.

1. El usuario rainicia el sistema para corregir arrores.

3a. El padido no se realizd con exito.

1. agregar al pedide una notificacion para indicar gue el pedide  contiene

errores.

%6



3b. El pedido no llega en &l plazo acordado.

1. indicar en el sisterma cual proveedor realizo ¢! pedido Y clasificarlo de

manera diferente.

Requisitos especiales:

« Obtener del sistema los datos del proveedor para enviar el pedido del

producto.

» Ohterer una buena negociacion con € proveedor,

Lista de tecnologias y variaciones de datos:

s Historial de compras para registrar los pedidos realizados.

Frecuencia; Cada vez yue haya faltante de material necesaria para trabajar.
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'GENERAR HISTORIAL DE COMPRAS material pedido

Actor principal: Encargado de compras.
Personal involucrado e interesas:
s Encargado; verificara las compras realizadas y tendrd a la mano un historial
de las compras.
e Supervisor: Genera reportes de relacion entre pedidos, entradas de
almacen y facturas de las compras
Precondiciones: E| encargado de compras se organizd para gererar un buen

historial de compras. Se ravisa an el sistema las compras realizadas.
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Garantias de Exito (Postcondiclones): Se verificaron las compras realizadas, Se

argarizan las compras para gererar el nuevo historial de compras. Se actualizo el

historial de compras.

Escenario principal da éxito o flujo basico:

1. El encargado compras revisa las compras realizadas,

2. El encargado de compras le entrega el historial de compras al supervisor.

3. El supervisor declara que el historial de compras es correcto organizando en &l
sistema las compras.

Extensiones o flujos alternativos:

1a. No se puede revisar |as compras realizadas.

1. Buscar en el sistema pedidos realizados, para verificar |as compras.

3a. El sistema detecta error y no genera &l historial de campras.
1. Revisar que la informacion sea correcta y volver a Intentar.
Requisitos especiales:
s Programa debe genarar un formato para el historial de las compras.
= Tiene gue eslar listo el historial para cuando lo pida el supervisor o
ancargado de compras.
Frecuencia: | as veces que el encargado requiera revisar el historial.
Temas abiertos: Observar como obtener mejor el historial de las compras para el

supervisor o porque no, para el encargado tambien,
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CONTROL DE PEDIDOS

Actor principal: Supervisor
Personal involucrado e intereses:

» Encargado de almacén: Lleva un contro’ de los pedidos que realizan.

s Supervisor: Analiza los pedidos y verifica si se rafuieren.

Precondiciones: Cl superviser se identifica para llevar un huen control de

pedidos.

Garantias de Exito (Postcondiciones): El encargado de almacén registrc y

varifictd el eontrol de pedidos por el sistema. El supervisor calificd de manera
correcta el control de pedidos.

Escenario principal de éxito o flujo basico:

1. El encargado de almacén verifica los pedidos.
2. El sypervisor analiza la lista de los pedidos generada.

3. El supervisor clasifica los pedidos en el sistema,

Extensiones o flujos alternativos:

3a. El sistema no puede clasificar los pedidos correctamente.
1. Verificar si el pedido ya fue clasificado anteriormente.

Requisitos especiales:

+ Programa que sirva ce inventario para registrar los productos existsntes v
salientes,

Frecuencia: Cada vez que se realicen pedidos.
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REGISTRAR MATERIAL ENTRANTE

Actor Principal: Encargado del almacen.
Personal Involucrade e Intereses:
s Encargado del almacén: quiere gue el material entrante quede registrada
correctaments.
Precondiciones: El Encargado del altmacen se identifica y registra todos los
productos entrantes en el sistema,
Garantias de Exito (Postcondiciones): Se registraron todos los productos
entrantes en el sistema correctamente, de esta manera el encargado podra tener
un contrel preciso sobre |a existencia de los productos,
Escenario Principal de éxito (flujo basico):
1. El encargado del almacén checa en el sistema si los productos ya han side ©
no registrados.
2. De no estar registrados, el encargado los captura en el sistema.

3. El ercargado verifica que estén todos los productos registrados correctamene,
Extensiones o flujos alternativos:

2a, El encargado dal almacén no puede capturar en el sistema los productos
entrantes.

1. Revisar si se llegd al limite de los productos que puede contener el
almacén.

Requisitos Especiales:

» Indicar en el sistema el estade de los productas registrados.

Frecuencla: Cada gue se cusnte con un producto entrants.

93



[ Registral insUMas srrarias !
E ;.r-"'".-'“.““_h“ - !
5 AR snha iarmeide

L L =

i e yp——

> . e,
Tiiraa TEEE L 3
bl

& "‘-:{é.'iﬂ'iilil;'i-|l-'ll’-5}f?"-'; y
4
. 3

¥
g
i
!
F
i
T e
s

PRSI 170

L

\ T ~

- - i ’ - e
| S {Enmes Magsme k| privestior
; R X .

el e
o

i

BT . sl

e O Resliinkeriiede 3

o L e s et st
S, "

: ; 15 )
T e ) : o (o
Ttk . o et il
BrpsRTiEhE TRl E%@_ ,H- 5‘_*" S
< mmnte

L

'3
o -rn--—-\r\t-""‘!_'-elI

Figura 3.23 DCU Registrar insumaos entrantes

Pios]

S [tsirsifimaens |
R -, = .
T B e A AL |

x

:
L]
it |

! Slialigd us ,; 3
R S A ; :
r ] 15 : v
; k P i -
i " e i | | I |
| vellics rvrndeingras | ! ;
B S s e i
! ! : | i
i .;I 2 ; : -
1 Baglatunily 7 o : i
e L ST TR ] () I ' |
L X £ i 1
i P et : : !
! Ltigress 3. Frefia | i |
= = ! i i
: i !
: ; |
i . o R, . v ks I
1 Agmakisr maresn felitadearatartsl i
| TEER SRS st e R N ST P Por .
1 N [’ '
i T H i |

' I e = e . o iy

Sestritid pRiariR O B e i R g e

i L : R L A
L

Figura 3.24 DDS Ragistrar insumos entrantes

94



REGISTRAR MATERIAL SALIENTE

I_|

Actor principal: Encargado del almacen.

Parsonal invelucrado e intereses:

« Encargado del almacén: Llevar un control de |os produclos que salen del

almacén.

Precondiciones: El Encargado del almac2n se identifica y entrega los productos

solicitadus.

Garantias de éxito (Postcondiciones): Se regisraron cn el sistema los

productos salientes y el encargado organizo la salida actualizande el sistema.
Escenario principal de éxito o flujo basico:

1. El Encargado comienza a verificar si existen los productos solicitados.
2. El Encargado registra los productos salientes,

3. El Encargado actualiza su reporte sobre material saliente.
Extensiones o flujos alternativos:
1a. El producto es inexistente.

1. Indicar en el sistema que se requicren productos,

Requisitos especiales:

» Pistola lectora de cddigos de barras para registrar asi el producto gue sale.

Lista de tecnologia y variaciones de datos.-

» Los productos deben contener un identificador o ndmero que haga
referencia al producto.

Frecuencia: Las veces qua sea solicitado vy se requiera el producto.
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| CONTAR MATERIAL EXISTENTE

Actor principal: Encargado del almacen

Personal Invelucrado e Intereses:

» Encargadn del almacén: Llevar un control sobre el material existente.

Precondiciones: El encargado de almacén se identfica y lleva a cabo el conteo

de |os materiales existentes.

Garantias de Exito (Postcondiciones): Se obtuve ol conteo de los materiales

existentes en el almacén y se checo el eslado de los productos.

Escenario Principal de éxito o flujo basico:

1. El encargado de almaceén hace el conteo en el sistema de los matenales
existantes.

2. El encargado alrmacén guarda los resultados del conteo en &l sistema.
Extensiones o flujos ailternativos:
1a. Fl almaceanista tiene un error en el conteo de los matenales existenies.

1. Raealizar de nuavo al contaa.

2. Cambiar datos en 2l sistema.

Reduisitos Especiales:

« Registrar en el sistema el nuevo conteo del material existente.

» |ndicar en el sistema cuando el contea haya sido terminado de una manera
exilosa,

Frecuencia: Cada qus se requisra actualizar las cuentas de los materiales
existentes.
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3.19.2 DIAGRAMAS DE COLABORACION DEL SISTEMA (DDC)
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Lista de algunos de los materlales Existentes en Almacén.
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320 HERRAMIENTAS Y TECNICAS

Las herramientas gue se utilizaran en el des

haran uso de los siguienies elementos tanto del so

arrolio @ implementacion del proyecto

frware como hardware;

Tabla 3-2 Especificacion de soffwars

SOFTWARE
Sistema oparativo | Windows
_ _ Php
Lenguaje de programacion
MySql

Tabla 3-3 Especificacion de hardware

| HARDWARE
_Almacen Gerencia Usuarios il
Meroprocesador Pentium U | Microprocesador Pentum D | Microprocesedor Pentium IV
Memoria 2 GB Memaoria 2 GR Memoria 2 GB
Disco Duro 500 G Disco Duro 500 G Digco Durg 500 G
Monitor 17 plg. Monitor 17 plg. Monitor 17 plg.
Lector de CD 52X Lector de CD 52X Teclado
Teclado Multimedia Teclado Mouse

Mouse
Impresora

Mouse
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3.21 TECNOLOGIAS
3.211 SEGURIDAD DEL SISTEMA

Intranet es una infraestructura basada en los estandares y tecnologias de Internet
gue soporta el compartir informacion dentro de un grupo bien definido y limitado.

Aungue una Intranet sea una red privada en la gue se tengan grupos bien
definidos y limitados &sta no se encuentra exenta de ataques que pudiesen poner
en rissgo |a infermacion que maneja, ya gue la mayoria de éstos son provocados
por suUs Mismos usuarios.

La mayoria de las estadisticas de seguridad en camputo indican que cerca gel
80% de los fraudes relacionados con las computadoras provienen de los usuarios
intemos, por esto las intranets son las mas vulnerables a stagues de ésta indole.

Par tal es importante establecer normas y polfticas de seguridad a fin d& tener un
sistema confiable, v seguro. Un punto muy importante dentro de las polfticas es &l
que tienen que ir acompanadas de sanciones, las cuales deberan tambien ser

redactadas, revisadas, autcrizadas, aplicadas y actualizadas [6].

Politicas de confrasefias: Son una de las politicas mas imporiantes. ya que por lo
general, las contrasefias constituyen la primera y tal vez Unica manera ce
altenticacién y, por tanto, la tnica linea de defensa contra atagues. Estas
astablecen quién asignara la contrasefia, qué longitud debe tener, a qu & formato

debera apegarse, cémo gerd comunicada.

En PHF se utiliza Ia funcidn MD5 (Message Digest 5), gque es una funcion hash
irreversible {de un solo sentido), es decir, inscripta al password tecleado por el
usuario y es imposible gue parliendo desde la cadena encriptada se vuelva a la
contrasefia origen. Por esto misme no hay problema de que alguien pueda

acceder al campo encriptado de la base de datos [B].
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¥ Pollticas de uso adecuado; Especifican lo gue se considera un uso
adecuado o inadecuado del sistema por parte de |os usuarios, as i como [o
que esta permitido y lo gue esta prohibidec dentro del sistema de computo.

= Politicas de respaldos: Especifican qué informacion debe respaldarse, con

qué periodicidad, qué medios de respalde utilizar, cémo debera ser

restaurada la informacian, dénde deberén almacenarse los respaldos

3.22 ;QUE ES PHP?

Figura 3.33 Funcionalidad de PHP
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El lenguaje PHP es un lenguaje de programacion de estilo clésico, es decir, es un
lenguaje de programacion cen variables, sentencias condicicnales, ciclos (bucles),
funciones. .. Mo es un lenguaje de marcado como podria ser HTML, XML o WML,
Estd més cercano a Java Script o a C, para aguellos que conocen estes lenguajes.
Recursas que tenga el servidor como por ejemplo podria ser una base de datos. El
programa PHP es ejecutado en el servidor y el resultado enviado al navegador. El

resultade es normalmente una pagina HTML pero igualmente podria ser una
pagina WML [7).

Al ser PHP un lenguaje que se ejecuta en el servidor no es nececsario que su
navegador lo soporie, es independiente del browser, pero sin embargo para que
las paginas PHP funcionen, el servido 1 donde estan alojadas debe soportar PHP.

3.23 CARACTERISTICAS DE PHP

*  Es un lenguaje muliplataiorma.
¥ Capacidad de conexidon con la mayoria de los manejadores de base de

datos que se utilizan en |a actualidad, destaca su conectividad con MySQL.

\‘_-:-'

Capacidad de expandir su potencial utilizande la enorme cantidad de
médulos (llamados ext's o extensiones).

¥ Fosee una amplia documantacién, entre la cual se destaca que todas las
funciones del sistema estan explicadas y gjemplificadas en un dnico archivo
de ayuda,

A

Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para
todos.

v

Permits las técnicas de Programacion Orientada a Objetos.
Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.
Mo requiere definicion de tipos de variables.

b, i

b ¥

Tiena manejo de excepciones.
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3.24 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La arquitectura del sistema estd comprendido tanto en la descripecian del dizeno y
contenido, incluye informacién sobre la organizacién fundamental del sistema, que
incluye sus componentes, las relaciones entre si y el ambiente, y los principios quo
gobieman su disefid y evoilician [4].

En La figura 3.31 se muestra toda la 16gica de aplicacion, es decir la arquitectura del
software.

Figura 3.34 Arqultecmfa del sistema
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3.25 REDES DE AREA LOCAL

A las redes de datos que unen ordenadores se les suele llamar LAN (Local Area
Nemwork), Las rades dz area local son redes de propiedad privada, dentro de un
solo edificio, que varia de unos 10 mts. Hasta uncs pocos Xildmetros de exlension,
se utiiza para conectar ardanadores personales y estaciones de trabajo en

oficinas y fabricas, con el objeto de compartir recursos y comunicar usuarios [8].

A continuacién se presenta el esquema de la arquitectura del sistema en la figura
3.35, donde en cada drea se encuentra un computador, y tedas ellas se conectan

a un servidor comin en el cual comparten la informacidn centralizada.

e e e R T

R it T e

e T

Usuarios

Figura 3.35 Conformacian dal reparte de equipos
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3 26 POLITICAS DE SEGURIDAD DEL SISTEMA

Dado que el sistema corre bajo una intranet se debe congiderar por 0 menas
algunas reglas basicas a cumplirse para gue la seguridad del sistema no sea una
preocupacion para la Fundidora. En la implementacion del sislema se considera

las siguientes politicas ds seguridad:

Folitica de confrasefias. E| sistema es capaz de realizar la comprobacion de
contrasenas para 3 tipos de usuarios diferentes, también es capaz de asignar

nuevos usuarios con niveles de acceso.

Politica de uso adecuade. En concreto se especifica gue esta terminamtements
prohibido ejecutar programas gue intenten adivinar las contrasenas alajadas en las
tablas de usuarios de méaquinas locales ¢ remotas © instalar programas
maliciosos, insertar dispositivos de almacenamiento secundarios infectados con
virus sin previo analisis.

Politicas de respaldo. El administrador del sistema es &l responsable de realizar
respaldos de la informacion periédicamente. Cada treinta dias debzra efectuarse
un respaldo completo del sistema y también deberan ser respaldados todos los
archivos que fusron modificados o creados,
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3.27 DISENO DE INTERFAZ

A confinuacien se muestran las principales interfaces del sistema de control de
almacén de FEMSA.
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CAPITULO 4
DIRECTRICES DE .
CALIDAD DE SOFTWARE
APLICADOS A LA
INDUSTRIA DE LA
FUNDICION.



41 INTRODUCCION

L os desarrolladores de software mas axperimentados estaran de acuerdc gue €
software de alta calidad es una de las metas mas impeortantes. La calidad del
software es una compleja mezcla de factores que varian a través de diferent2s

aplicaciones y segun el cliente qus las pida.

La calidad del software se define tambien, en términos de ausencia de errores en
ol funcionamiento del sistema. El gjuste a las necesidades del usuario, gl sislena
debe ser llexible u susceptible a modificaciones que se puedan realizar de manera
rapida y oportuna. E! sislema debe alcanzar un desempefic apropiado en términos
de tiempo, volumen y espaclo. Un sislema debe cumplir de la mejor forma los

estidndares internacionales establecidos, en lo que a a calidad de software se

refiere,

En la calidad no es necesariamente llegar al objsto perfecto aungue es deseable,
mas al contrario tiene 1a necesidad y suficiencia para cada contexto de uso en &l
momente del manejo como ser las métricas intemas de la salidad del producto de

software, de ahi que se tomé los siguientes criterios de calidad [2].

Aplican a un producta de software no gjecutable.

Aplican durante las etapas de su desarrolio,

WO N

Permiten medir la calidad de los entregables iniermedios.

"vl'

Permite predecir 1a calidad del producto final,

v

Permiten al usuario iniciar acciones comrectivas temprano en el ciclo de
desarrollo.

Estos criterios de calidad estan basados en la 1SO 9126 — 3 que puedsan ser

medidos y evaluados por medio de atributos estaticos, se encusntran
desarrollados a contmnuacion.
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4.2 FUNCIONALIDAD

El grado en que el software satisface las necesidades. Los puntos de furcién (FF)
se describen como medidas basicas desde donde se calculan metricas de
productividad [2]. Los datos de PF se utilizan de dos formas durante la estimacion
del proyecto software:

% Como una variable de estimacién que se utiliza para dimensionar cada
elemento del sullware.

#* Como métricas de linea base recopilada de proyectos anteriores, y
utilizados junto con variables de estimacion para desarollar proyecciones

dz costo v esfusrzo.

Para estimaciones de PF, la descomposicién funciona de la siguiente manera (ver
Tabla 4-2):

Tabla 4-1 Dominios de Informacién da puntos du_: _f-unciﬁn

Dominio de Informacien Descripcion

Una peticién se define como una entrada interactiva

que procduce la gereracion de alguna respuesta del
Mumere de entradas de

: software inmediata en forma de salida interactiva. Se
usuario

cuenta cada peticidn por separado, Dentro de un
informe no se cuentan de forma separada.

Se cuenta cada archivo maestro I'é_gi-cﬂ (esto es, un
Numero de archives grupo logice de datos gue puede ser una parte de

una gran base de datos o un archive independiente),
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externas

Numero de interfaces

Se cuenta todas |as- interfaces legibles por la

que se utilizan para transmitir informacion a ofros

sistemas.

| maguina (por ejempla: archives de dafos de discao) |

usuario

Nimero de salidas de

Se cuenta cada salida que proporciona al usuario

informacion orientada a la aplicacion.

En este

contexto la salida se refiere a informes, pantallas,

mensajes de errar, y demas. Los elementos de datos

particulares.

Los puntos de funcién se calculan completando la Tabla 4-2

Tahla 4-2 Calculos de los puntos de funcion

Factor de pongerasién

| =}
Parametros de Cuenta | Simple Medic | Complejo | Resultado
maedicion
Mumero de entradas N ]
M1 3 4 5] M1 *factor
de usuario
Mimero de salidas N
, N1 4 5 7 N2 factor
de usuaric.
Namero d_e
peliciones de N1 3 4 6 MN3*factor
usuario.
Mumero de archivos, | N1 7 10 1k MN4*factor
Mumero de _
N1 5 T 10 N5*faclar
intarfaces externas. _
CUENTA TOTAL I(N1*factor)
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Para caleular los PF, se utiiza la relacion siguiente:

PE = CUENTA TOTAL * (0.85 + 0.01 * I (Fi})

CUENTA TOTAL = Sumatoria de todas las entradas de la Tabla 4-2

Fi = Son valores de ajuste a la complejidad segin las respuestas a las preguntas

siguientes,

s

e

8.
g,

i Requiere el sistema copias de seguridad y recuperacion flexible?

£ 5e requiere comunicacion de daios?

; Existen funciones del procedimiento disuibuido?

¢ Es critica el rendimiento?

:Se ejecutara el sistema en un entorno operativo existente v fuertemente
utilizado?

. Requiere el sistema entrada de datos interactiva’?

;Requiere la entrada de datos interactiva que las transiciones de entrada
se |leven a cabo sobre multiples pantallas u operaciones?

; Se actualiza los archivos maestros de forma interactiva?

; Son complejas las entradas, las salidas, los archivos y las peticiones?

10. ¢ Es complejo el procesamienta internc?

11. ;Se ha disefadu el cédigo para ser reutilizable?

12.;, Estan conzluidas en el disefio [a conversion y la instalacion?

13..8e ha desarrollado el sistema para soportar mditiples instalaciones en

diferentes organizaciones?

14.;Se ha disefado la aplicacién para facilitar los cambios y para ser

faciimente ullizado por el usuario?
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F! punto funcidn es una métrica origntada a la funcian del software y del proceso

por el cual se desarrolla. Se centra en la funcionalidad o utilidac del programa, los

puntos de funcidn se calculan realizando una sarie de actividades comenzando

por determinar los siguientes nimeros.

w

"_"

MOmero de enfradas de usuarios. Se cuenta cada entrada da usuario que
proporciona o a! so'tware diferentes datos orientados a fa aplicacién.

Niomero de salidas de usuarios. Estas se refieren a informes, mensajes
da error, es decir salidas qua proporcionen al usuaric informacion orientada
a la aplicacion,

Numero de peticiones de usuario. Una peticién estd definida como una
entrada interactiva que resulta de la generacion de aigln tipo te respuesta
en forma de salida.

Numero de archivos. Se cucnta cada archive maestra logico.
Numera de interfaces externas. Se cuenta todas las interfaces legibles

por el ordenador que son solicitados para transmitir informacidn a otro
sistema.

De acuerdo a lo menciohado es que se tiens |os resultados en la tabla 4-2:

‘Tabla 4-3 Entradas para el cilculo de funcionalidad

Entradas de usuario 55 |
Salidas de usuaria 70 |
Cur]éultas de usuario | 40
Numero de archivos 80
Interfaces externas | 0
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Los puntos de funcidn se calculan rellenando la tabla 4-4 con los datos obtenidos,

considerando un factor de pondaracion medio

Tahla 4-4 Galculo de puntos de funcién sin ajustar

—

Factorde | | i
Parametros de medicién Cuenta| | ponderacién Totales
MEDIO
Numero de entradas de usuaric. 55 | x 4 = |220
Namero de salidas de usuario [ 9 = |330
Numero de consultas de usuario 40 K 4 = |80
Numero de archivos 60 | x 10 = | BE0
Numero de interfaces externas 0 |x] T = |0
| GUENTA TOTAL 1250

La relacién gue permite calcular [0s puntos de funcion es la siguiente:

PF = GUENTA TOTAL * (Grado de Confiabilidad + Tasa de cror * I fi}

Donde:

» PF = Medida de funcianalidad

% CUENTA TOTAL = Es la suma del valor de las entradas, salidas,

peticiones, interfaces externas y archivos

w7

CGrado de confiabilidad = Es |a confiabilidad estimada del sistema.

% Tasa de error = Probabilidad subjetiva estimada del dominio da la
informacion, este error estimado es del 1%,

3 Fi=Son valores de ajuste de complejidad que toman los valores de |a tabla
4-8 y que dan respuesta a las preguntas de la tabia 4-3.
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Tabla 4-5 Ajuste de complejidad del punto flu_nr:.iﬁn L

ESCALA

rtancia

—

¥

|
|

Factor

ol Sin impo
_| Incremental

! Moderado
wil Medio

| Significativo

. ;Requiere el sistema copias de seguricad y de

recuperacion fiables?

; Se requiers comunicacion de datos?

'| v m|Esencia|

2 Existen funciones de proceso distribuidos?

/-

_ Es critico el rendimiento?

; Sera gjecutade el sistema en S.0. existenta?

; Requiere &l sistema de entrada interactiva?

. Requiere el sislema de entrada de datos interactiva sobre

milltiples ventanas?

i Se actualizan los archivos maestros de manera
interactiva?

9.

;San complejas las enfradas, las salidas, los archivos
o las peticionas?

10, Es complejo el procesamiento interno?

11. ;Se na disefiado el codigo para ser reutilizable?

12, ; Estan incluidas en el disefio la convarsion ¥ 1a

instalacian?

13. .5e ha disefiado el sistema para sopartar multiples

inztalacionas?

14.; Se ha disefado la aplicacion para facilitar los cambios ¥
para ser facilmente utilizada por ¢l usuaria?

f—

Total (2 Fi)

44
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Tabla 4-6 Valoras de ajuste de complejidad

| Sin impartancia | i _|
mcrememal |I 1 |
{Maderado | 2 |
|_Mledin | 3 _I
4
5

| Significativo

|| Esencial | L

Con la ohtencién de los anteriores datos considerande un grado de confiabilidad
del 5% es que a continuacidn calculamos el valor de PF.

PE = Cuenta Total * (Grado de Confiabilidad + Tasa de error *LF
PF = 1250 * (0.85 + 0.01 * 44)
PF = 1362.5

Si consideramos e maximo valor de ajuste de complegjidad como IFi = 70, s

tlene:

PF = 1250 * (0.65 + 0.01 * 70
PF = 1687.5

Ertoreas =i SFi es considerada como el 100%, la relacion obtenida entre los

puntos sera:
PF / Pf maximo = 1362 .51687.5 = 0.81

Por lo tanto la funcionalidad del sistema es del 81% tomando en cuenta ¢l punto
de funcién maximo.
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4.3 CONFIABILIDAD

Cantidad de tiempo que el software esta disponible para su USD. La confiabilidad
esta definida como la probabilidad del sistema lbre de fallos en un contexto

determinado y durante un per indo de tiempo [2].

La confiabilidad se expresa comao una probabilidad, esta s encuentra en una

escalade0al.

i la prebabilidad se acerca a uno, mas confiabilidad brindar a el sistema. Para el

usuario, el sistema sera mas confiable mientras presanta menos errores.
La confiabilidad de un sisterna se calcula mediants 1a siguiente funcion:
Probabilidad de hallar una falla: P (T<=t) = F(t)

Probabilidad de no hallar una falla: P (T>t)=1- Fit)

Con Fity=Fg™* (e {(-NT *12) )

Dénde:

Fc = 0.87: Funcionalidad del sistema.

A =1 Tasa de fallos en 7 ejecuciones dentra de'un mes.

En la cantidad de tiempo que el software esté disponible para su uso, es posible
medir la confiabilidad tomando en cuenta la probabilidad del sistema due esteé libre

de fallos en un contexto determinado y durante un perodo de tiempo.

Probatilidad de haliar una falla: P{T<=t) = F{t)
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Frobabilidad de no hallar una falla: P(T=t) =1 - F(t]
ConF{t)=Fc* (e [-M7*12))

Dande:

Fec=0.81: Funcionalidad del sistema.

#=1: Tasa de fallos en 7 ejecuciones dentro de un mes,

Hallando la confiabilidad:

Tahla 4-7 Caleulo de la confiabilidad

Hallando confiabilidad FProbahilidad de hallar Probabilidad de no

una falla{F(t)) hallar una falla
Ft)=Fc" (e (-N7712)) |P(T<=t)=F(t) 1—F()
Fit)y=087"{e(-1/7"12)) (015 1-0.15=0.85

F(t) = 0.15

Por o tanto, el sistema presenta una confiabilidad del 0.85, lo que quiere decir que
el 85% de las ocasiones, el sistema funcicna sin presentar fallos y el resto (15),
presenta fallos que no afectan de sobremanera el desempefa global del sistema,
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4.4 PORTABILIDAD

La portabilidad de un sistema de irformacién, se define come la factibilidad de
fransferir un producto a diferentes entornos de hardware/software, sin necesidad
de aplicar acciones o macanismos distintos. Tambien es considerado como [a
capacidad del producto software para ser usado en lugar de otro producto
software, para el mismo propasito dentro del mismo entorno. Las caracteristicas
mas importantes que se consideran para este factor son. la facilidad de

instalacion, faclidad de ajuste y facilidad de adaptacion al cambic [2].

Para el presente sistema se tiene que el hardware en el que funciona de manera
astable del lado dal servidor, estd dado por un equipo Pentium IV, el acceso a esie
servidor es atreves de una intranst donde sclo pueden acceder los usuarios

autorizados del sistema.

Las terminales de doncde se accede al servidor tienen caracteristicas de ser
equipos Pentium IV, Por otro lado el Sistema Operativo del lado del servidor es

Windows XP, al igual gue las terminales de acceso al sistema.

El software es apto para funcionar bajo distintas plataformas, especificamente ¢n
Linux debido a que es una aplicacion hecha en lenguaje de programacion PHP,
Gestor de Base de Datos MySql v servidor Apache que tienen esta caracteristica.

Con respecte al tamafio fisico de la aplicacién y la Base de Datos, estos ocupan
un espacio de 5 Mb aproximadaments. Por lo tanto, podemos concluir que el

sistema no requiere de un gran esfuerzo para su traslade de un enlomo de
Hardware v Software a ofro [2].
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4.5 MANTENIBILIDAD

Dentro de los tipos de mantenimiento para la mejora, se muestra dos! el
mantenimiento adaptative y el mantenimiento perfective [2], como se muestra en la

figura 4.1.

| Maﬂ&m: mentu =_ : "J'dﬂt&h]ﬂ'll&iltﬂ
er:iaptﬁLw::& 1=_: _' ﬂer.ecﬁw i

i
£ - LY
b o .___'l__-u-\. a3 _-: . I. o

Figura 4.1 Clasificacion de tlpns de mantenimiento

.

» Adaptativo. Modificacion de un producte softwara, después de su entraga,

para conseguir que sea ulilizable en un nuevo entorna.

» Perfectivo, Modificacién de un producte software después de su entrega,
nara mejorar su rendimiento o su mantenibilidad.

4.5.1 MANTENIMIENTO ADAPTIVO

El martenimiento adaptativo ocurmira cuando se cambien las politicas © cuando se
cambie la estructura organizacional, o cambie el personal de la Clinica,
madificaciones que se haran gue el sistema cambie en poca o gran medida,
cambios para los cuales el sistema esta preparado en adaptarse a algunos de
estos casos, pero para otros mas complejos se debera hacer revision de los

procesos y suU adaptacion con los nuevos cambios gue se generen.
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4.5.2 MANTENIMIENTO PERFECTIVO

El sistema estd completaments abierto a ahadir o adicionar nuevas
funcionalidades de acuerdo a los nuevos requerimientos del cliente, siempre y
cuando sean relacionados con el servicio e informacion que brinda el sistema [2].

4.6 FACILIDAD DE UsO

La medicitn de la facilidad de uso se puede entender come la facilidad que el
usuario tiene para conocer al sistema, tanto como para camprenderlo, aprenderlo
y aperarlo. A continuacién presentamos en la tabla 4-8 los resultados abtenidos en

la ensefnanza de la manipulacion del software de tres usuarios.

Tahbla 4-8 Resultados para al calculo de facilidad de uso

JED ARi o8 " FACILIDAD DE | FACILIDAD DE FACILIDAD DE
COMPRENSION | APRENDIZAJE OPERACION
Usuario 1 91% 90% G19%
Usuario 2 GA %, 209G g%
Usuario 3 aR%, a3% O45%
Promedio 03.7% | 91 % | 92.3%

Por lo tanto de acuerdo a los resultacos de ia tabla 4-8 se obtuvo que |a facilidad
de usao del sistema es de un 92 %.
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CONCLUSIONES

Luego de haber realizado el analisis y disefio del sistama de control para el

aimacen de FENSA se obtienen las siguientes conclusiones:

Se logré modernizar las actividades mas importaniles en el almacen de la Empresa
Fundidora Especializada dsl Nazas, como ser el caso de un buen control de

inventario de insumos.

Acortar el tiempo de bisqueda, acceso ¥ suministro de insumos requeridas en

almacen,

Permite realizar una mejor atercion a los procesos internos de la empresa.

El control de los insumos que son solicitados, ingresan y salen de almacen hacia
las diferentes procesos ya no es un problema gracias a la manera eficaz de como
fue encarada por gl sistema,

Informacion precisa v confiable.

Control de Stcks minimo de los insumos de almacen.

Interfaz amigable para el usuario con pantallas comprensibles y de facil mangjo.

129



RECOMENDACIONES

Con la finalizacion del presente analisis de sistema se pueden efectuar las

siguientes recomendaciones:
Utilizar las herramientas similares para futuras construcciones de software.

Se debe fener sumo cuidado respecto a las claves de acceso que son amigables a

los usuarios.
Se debe realizar copias de seguridad de |a base de datos.
Prohibir el ingraso de personas ajenas al almacen.

Implementar mantenimientos continues internos para el buen mangjo e higiene del

computador 2 implementos.

130



REEERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1] G. B. J. R, Ivar Jacbson, El Proceso Unificado de Desarrollo de Software,
Madrid: Pearson Educacion, 2000.

[2] R. 8. Pressman, Ingenieria del Softwarc. Un Enfoque Practico, Septima ed.,
Mew York: Mc Graw Gill, 2010,

[3] C. Larman, UML y Patronas, Segunda ed.. Madrid: Pearsaon Educacion S.A.,
2003,

[4] K. E. K.y, J. E. Kendall, Analisis Y Disefo de Sisternas, Octava ed., Mexico:
Pearson Educacion, 2011.

[5] H. F. K. S. 8. Abraham Silberschatz, Fundamentos de Bases de Datos, Cuarta
ed., Espana: Mc Graw Hill, 2002.

[6] C. Cibelli, PHP Programacion \Web, Buenos Airas: Alfaomaga, 2012.
[7]!. J. G. Estrada, Desarrollo Web con PHP y MySql.

[8] J. M. H. Moya, Manual de Telecomunicaciones, Mexico: Alfaomega, 2004

131



REFERENCIAS ELECTRONICAS

http:i/es. wikipedia.org/wiki/ISOQ/IEC_9126
hitp:// waww.solucionjava.com PHP con MySQL Ing. Cedric Simon

https/Mwwpid. dsic.upv.es  Departamento  de  Sistermas  Informaticos ¥
Computacion. Universidad Politécnica de Valencia

http:/iwww.alarcos.inf-cr.uclm.es Norma de gestion de la calidad y garantia de la
calicad, parte 3.

hitp:/fwww.informatizate. nel - RUP

132






	Imagen (2)(2).pdf (p.1)
	Imagen (3)(2).pdf (p.2)
	Imagen (4)(2).pdf (p.3)
	Imagen (5)(2).pdf (p.4)
	Imagen (6)(2).pdf (p.5)
	Imagen (7)(2).pdf (p.6)
	Imagen (8)(2).pdf (p.7)
	Imagen (9)(2).pdf (p.8)
	Imagen (10)(2).pdf (p.9)
	Imagen (11)(2).pdf (p.10)
	Imagen (12)(2).pdf (p.11)
	Imagen (13)(2).pdf (p.12)
	Imagen (14)(2).pdf (p.13)
	Imagen (15)(2).pdf (p.14)
	Imagen (16)(2).pdf (p.15)
	Imagen (17)(2).pdf (p.16)
	Imagen (18)(2).pdf (p.17)
	Imagen (19)(2).pdf (p.18)
	Imagen (20)(2).pdf (p.19)
	Imagen (21)(2).pdf (p.20)
	Imagen (22)(2).pdf (p.21)
	Imagen (23)(2).pdf (p.22)
	Imagen (24)(2).pdf (p.23)
	Imagen (25)(2).pdf (p.24)
	Imagen (26)(2).pdf (p.25)
	Imagen (27)(2).pdf (p.26)
	Imagen (28)(2).pdf (p.27)
	Imagen (29)(2).pdf (p.28)
	Imagen (30)(2).pdf (p.29)
	Imagen (31)(2).pdf (p.30)
	Imagen (32)(2).pdf (p.31)
	Imagen (33)(2).pdf (p.32)
	Imagen (34)(2).pdf (p.33)
	Imagen (35)(2).pdf (p.34)
	Imagen (36)(2).pdf (p.35)
	Imagen (37)(2).pdf (p.36)
	Imagen (38)(2).pdf (p.37)
	Imagen (39)(2).pdf (p.38)
	Imagen (40)(2).pdf (p.39)
	Imagen (41)(2).pdf (p.40)
	Imagen (42)(2).pdf (p.41)
	Imagen (43)(2).pdf (p.42)
	Imagen (44)(2).pdf (p.43)
	Imagen (45)(2).pdf (p.44)
	Imagen (46)(2).pdf (p.45)
	Imagen (47)(2).pdf (p.46)
	Imagen (48)(2).pdf (p.47)
	Imagen (49)(2).pdf (p.48)
	Imagen (50)(2).pdf (p.49)
	Imagen (51)(2).pdf (p.50)
	Imagen (52)(2).pdf (p.51)
	Imagen (53)(2).pdf (p.52)
	Imagen (54)(2).pdf (p.53)
	Imagen (55)(2).pdf (p.54)
	Imagen (56)(1).pdf (p.55)
	Imagen (57)(1).pdf (p.56)
	Imagen (58)(1).pdf (p.57)
	Imagen (59)(1).pdf (p.58)
	Imagen (60)(1).pdf (p.59)
	Imagen (61)(1).pdf (p.60)
	Imagen (62)(1).pdf (p.61)
	Imagen (63)(1).pdf (p.62)
	Imagen (64)(1).pdf (p.63)
	Imagen (65)(1).pdf (p.64)
	Imagen (66)(1).pdf (p.65)
	Imagen (67)(1).pdf (p.66)
	Imagen (68)(1).pdf (p.67)
	Imagen (69)(1).pdf (p.68)
	Imagen (70)(1).pdf (p.69)
	Imagen (71)(1).pdf (p.70)
	Imagen (72)(1).pdf (p.71)
	Imagen (73)(1).pdf (p.72)
	Imagen (74)(1).pdf (p.73)
	Imagen (75)(1).pdf (p.74)
	Imagen (76)(1).pdf (p.75)
	Imagen (77)(1).pdf (p.76)
	Imagen (78)(1).pdf (p.77)
	Imagen (79)(1).pdf (p.78)
	Imagen (80)(1).pdf (p.79)
	Imagen (81)(1).pdf (p.80)
	Imagen (82)(1).pdf (p.81)
	Imagen (83)(1).pdf (p.82)
	Imagen (84)(1).pdf (p.83)
	Imagen (85)(1).pdf (p.84)
	Imagen (86)(1).pdf (p.85)
	Imagen (87)(1).pdf (p.86)
	Imagen (88)(1).pdf (p.87)
	Imagen (89)(1).pdf (p.88)
	Imagen (90)(1).pdf (p.89)
	Imagen (91)(1).pdf (p.90)
	Imagen (92)(1).pdf (p.91)
	Imagen (93)(1).pdf (p.92)
	Imagen (94)(1).pdf (p.93)
	Imagen (95)(1).pdf (p.94)
	Imagen (96)(1).pdf (p.95)
	Imagen (97)(1).pdf (p.96)
	Imagen (98)(1).pdf (p.97)
	Imagen (99)(1).pdf (p.98)
	Imagen (100)(1).pdf (p.99)
	Imagen (101)(1).pdf (p.100)
	Imagen (102)(1).pdf (p.101)
	Imagen (103)(1).pdf (p.102)
	Imagen (104)(1).pdf (p.103)
	Imagen (105)(1).pdf (p.104)
	Imagen (106)(1).pdf (p.105)
	Imagen (107)(1).pdf (p.106)
	Imagen (108)(1).pdf (p.107)
	Imagen (109)(1).pdf (p.108)
	Imagen (110)(1).pdf (p.109)
	Imagen (111)(1).pdf (p.110)
	Imagen (112)(1).pdf (p.111)
	Imagen (113)(1).pdf (p.112)
	Imagen (114)(1).pdf (p.113)
	Imagen (115)(1).pdf (p.114)
	Imagen (116)(1).pdf (p.115)
	Imagen (117)(1).pdf (p.116)
	Imagen (118)(1).pdf (p.117)
	Imagen (119)(1).pdf (p.118)
	Imagen (120)(1).pdf (p.119)
	Imagen (121)(1).pdf (p.120)
	Imagen (122)(1).pdf (p.121)
	Imagen (123)(1).pdf (p.122)
	Imagen (124)(1).pdf (p.123)
	Imagen (125)(2).pdf (p.124)
	Imagen (126)(2).pdf (p.125)
	Imagen (127)(2).pdf (p.126)
	Imagen (128)(2).pdf (p.127)
	Imagen (129)(2).pdf (p.128)
	Imagen (130)(1).pdf (p.129)
	Imagen (131)(1).pdf (p.130)
	Imagen (132)(1).pdf (p.131)
	Imagen (133)(1).pdf (p.132)
	Imagen (134)(1).pdf (p.133)
	Imagen (135)(1).pdf (p.134)
	Imagen (136)(1).pdf (p.135)
	Imagen (137)(1).pdf (p.136)
	Imagen (138)(1).pdf (p.137)
	Imagen (139)(1).pdf (p.138)
	Imagen (140)(1).pdf (p.139)

