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1. Introduccion

1.1 Breve explicacion del proyecto o actividad

En la actualidad, nuestra nacién carece de normativa estricta que vaya
enfocada a la sustentabilidad de nuestros recursos naturales. Mismo
hecho ha generado mucha inestabilidad en sectores de: salud, medio
ambiente, economico y politico. Asimismo, dichos problemas se
relacionan de manera intima a la creciente contaminacion de las
grandes urbes y zonas allegadas.

La idea de INTEPPCO es generar soluciones mediante la
implementacion de un sistema que sirva como parte aguas para la
creacidbn de consciencia social, la importancia de una cultura
sustentable, la atencion a sectores sustentables los cuales generaran
productos de calidad a bajo costo y, teniendo en cuenta la importancia
del cuidado ambiental.

Brindar un ideal del buen manejo de recursos para su maxima
reutilizacion y/u optimizacion posterior.

La empresa es de caracter regional cuenta con una necesidad
relacionada con la creacion de un sistema que automatice y garantice
la digitalizacion del proceso de pulverizado y tratado de materias primas
renovables.

El compromiso social que tiene como premisa la empresa INTEPPCO
S.A. es meramente enfocado al bien comdn. El brindar productos
sustentables a una sociedad cada vez mas atacada por la economia
recia de un pais en decadencia ayudara a muchas empresas y familias
en la adquisicion de productos con un coste accesible y de calidad.

La motivacion al realizar el proyecto culmina en la propagacion de una
cultura consciente de los recursos naturales y, en la estimulacion a la
economia al brindar productos renovables.

El crecimiento econdmico y social esta muy ligado a actividades
relacionadas a la sustentabilidad y la creacion de una cultura renovable
las cuales moveran al pais en direccion al progreso en cuestiéon

economica, cultural y ambiental [1].



1.2 Objetivos Generales a Lograr

Objetivo General

El principal objetivo es disefiar, implementar y construir un sistema
informatico de control y automatizado para la produccion de sustitutos
ecologica y sustentable de materias primas a base de vidrio reciclado
para el proceso de reciclaje cuya maquinaria funcionard energias

renovables solares.

Esto tiene el proposito de producir arena y grava de diversos tamafios
y colores, a través de un mecanismo sistematico digitalizado de
pulverizacion y trituracion, [Imagen | & 1] el cual sera capaz de
producir un material ecoldgico, sustentable y de calidad, basado en
estandares y normativas para el mercado industrial y de la
construccion en nuestro pais; todo esto a través de la autogeneracion

de consumo eléctrico a través de sistemas fotovoltaicos solares para

su funcionalidad. [Imagen III]

Imagen |
Material
empleado
como
materia
prima.




Imagen II
Material siendo
procesado.

Imagen Il
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del proyecto
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Sub-objetivos:

1)

2)

Analizar y disefiar un sistema funcional capaz de brindar sencillez,

un modo intuitivo de trabajar y un acceso rapido a la informacion.

El equipo de trabajo se enfoco en obtener un sistema el cual fuera
capaz de ofrecer al usuario una experiencia de manejo muy
gratificante. El usuario estaria consciente de la ubicacion de los
elementos de trabajo y de las herramientas de controlo del sistema
en todo momento. El sistema INTEPPCO esté considerado como
uno enfocado a la sencillez y a la funcionalidad; Por lo cual, se
integraron las necesidades y se logré generar una interfaz lo mas
cercana a minimalista, sencilla y de accesibilidad rapida a la

informaciéon deseada.

Disefiar un sistema donde la informacion siempre estuviera en

movimiento sin perder detalle de lo ocurrido en tiempo real.

Inicialmente, se plante6 un sistema donde la informacion fluyera de
manera constante y, siempre se mantuviera conocimiento del
estado actual del proceso en la maquinaria; Esto con el fin de tener
control de los procesos y evitar gran cantidad de accidentes que

ocurren en las zonas industriales.

El control del estado de la produccion brindard mayor seguridad en
el momento del manejo por parte del operador. Asimismo, este
control esta disefiado para controlar o evitar desperdicio de la
maquinaria, ubicar las zonas donde ocurran emergencias, estar
informado en caso de alguan imperfecto en tiempo real y ayudar a la
toma de decisiones en cuestion del andlisis de la etapa de
produccion en la que se encuentra la maquinaria.

Ej. Si aun el proceso se encuentra detenido, no alimentar la

maguina con mas materia prima.



3)

4)

El disefio de interfaces requerira plena atencién sobre las
actividades en tiempo real del sistema. Se buscara tener completa
informacion o constante acceso en una interfaz que describiera la
actualidad de los componentes, etapa en la que se encuentra el
producto procesado, posibles emergencias, alertas, etc.

La visualizacion del sistema mediante una interfaz supone mas
control sobre los procesos que realice al momento, mismo que
buscaria evitar posibles tiempos muertos, emergencias o

accidentes del personal.

Analizar, disefiar e Implementar una serie de alarmas de alerta o
emergencia en las diferentes estaciones por las cuales el producto

circula.

El control constante del sistema requiere componentes que
brinden manejo de los estados del sistema. Debido a esto, se
implementaron una serie de alarmas de alerta 0 emergencia en las

diferentes paradas o estaciones por las cuales el producto circula.

Las alarmas tendran la finalidad de brindar a los operadores del
sistema un modo fisico para estar enterados de manera constante
del estado de la maquinaria. Dichas alarmas estaran pendientes
de ciertos estados en el sistema que promoveran el correcto
funcionamiento de la maquinaria y control total del proceso y evitar
percances.

Entre las alarmas implementadas se encuentra la que evita el paso

de materiales metalicos por las bandas de transporte de material.

Implementar un sistema con componentes intercomunicados de

manera electronica.

Una de las especificaciones que se plantearon al inicio de manera
clara fue la de implementar la intercomunicaciéon de los diferentes

componentes del sistema con la finalidad de que cada uno esté en
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conocimiento o reciba informacion del proceso actual y sepa el
orden de la produccién en tiempo real. El equipo se enfocaré en
estar verificando siempre la funcionalidad del sistema.

5) Generacibn de reportes informativos relacionados al

funcionamiento de la produccion en la maquinaria.

La generacion de reportes brindara un gran acercamiento al
operador a los procesos de la maquinaria. Los reportes mostraran
la informaciéon de manera fisica al operador lo cual es de gran
ayuda para analizar detalles en cuestion de realizar reportes en
intervalos de tiempo y caracteristicas deseadas. Un requisito
importante y objetivo del equipo era brindar un disefio de reportes
informativos los cuales le brindaran informacion esencial al
operador en intervalos de tiempo y especificaciones deseadas por
él.

Dichos reportes mostraran informacion relacionada a la operacién
de la maquinaria (Cantidades producida, Merma, etc.),
aprovechamiento general e informacion acerca de emergencias-

alertas.

6) Creacion de Manuales de usabilidad del sistema.

Entre los requisitos iniciales se buscaba, no solamente, registrar
la informacién o visualizarla sino que también se requeria generar
El manejo de la informacion se manejara mediante un manual que
tendra el papel de compendio explicativo de las actividades que se
realizan en el sistema., el cual, seria elaborado por parte de
nuestro equipo.

Dicho manual, se enfocara en representar la informacion
relacionada a la funcionalidad del sistema. El manual fungira
como una ayuda que describe de manera detalla el como
funcionan las interfaces del sistema y en qué forma se llevan a

cabo las actividades.



1.3 Linea Metodologica

A continuacién, se presenta un diagrama (Fig. 1) que enfatiza la linea

de seguimiento que el proyecto tuvo durante su desarrollo.

Entendimiento
del problema

Analisis del
problema

Identificacion
de requisitos

Disefio del eDijsefio de reportes
sistema eDisefio de interfaces

Elaboracion de
manuales de
usabilidad

Listado y
Comprobacion de
funciones del sistemq,

Figura 1 —Diagrama de flujo de las actividades del sistema.



La UNISON mediante la investigacion, analisis y planteamiento del
problema, realizara un sistema de control y automatizacion para el

reciclado del vidrio.

1.3.1 Entendimiento del problema

En un comienzo, al plantear la situacion del proyecto, se comenzo a
platicar la problematica en general. La idea era un sistema el cual
estuviera enfocado a la simplicidad.

El planteamiento de dicha problemética estuvo acompafiada de
continuas juntas de trabajo para indicar las actividades a realizar y el
seguimiento que se le daria a cada punto planteado en las juntas.
Mismo planteamiento fue asignado a un intervalo de tiempo en el cual

se realizarian actividades como:

Planteamiento de soluciones.
Redaccién de requisitos.
Juntas futuras de trabajo para esclarecer dudas emergentes.

Redaccion del documento general de analisis del sistema.

o k~ 0N PF

Correcciones del documento general de andlisis del sistema.

1.3.2 Andlisis del problema

La siguiente etapa fue el andlisis y definicion de requisitos funcionales
y no funcionales, el cual requirié un amplio conocimiento y dominio del
conocimiento relacionado a la maquinaria, software, necesidades,

alcances reales y capacidades del proyecto.

En ésta etapa se redactaron las restricciones y se hizo la muestra e
las especificaciones base del sistema en un documento de analisis
que se comenzd a construir a partir de entrevistas, juntas e

investigacion posterior a la entrega del proyecto.

Durante la fase de analisis, se presenté un enfoque que observaba
las prioridades de dichos requisitos y se procuré dar mas atenciéon a
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los requisitos que tenian alta prioridad a ser cumplidos. Los intervalos
de tiempo estaban bien planteados y se indicaban muy bien en el
mapa cronoldgico de trabajo las fechas de entrega.

El analisis del sistema se realizé de manera conjunta con el otro
integrante del equipo y se llegaba a conclusiones de cambios o
mejoras que eran necesarios en el sistema. Comunmente, se vio la
necesidad de cuestionar las necesidades planteadas para analizar la
real importancia en el proyecto.

En muchas ocasiones, se descartaron requisitos que, a fin de cuentas,
no se consideraron realmente importantes o no eran posibles en

cuestion de alcances del sistema.

El analisis del sistema fue una de las etapas mas extensas, en
cuestion de tiempo, del proyecto. Seguido de andlisis del sistema,
sigui6 el planteamiento de los requisitos. Una vez analizado el sistema
y las reales necesidades, se continu6é con el planteamiento de las
conclusiones o plantear los requisitos en el documento de andlisis del
sistema. Se realiz6 un analisis de prioridades que consta en la
indagaciéon de las necesidades en tiempo real y las que no son de
tanta exigencia en cuestion a la realizacion de las actividades mas

importantes para la produccion.

1.3.3 Diserio del sistema

Luego continué el disefio del sistema. En esta etapa se analizaron las
necesidades en cuestién de las interfaces del sistema, los disefios
relacionados con los bocetos de los futuros reportes informativos del
sistema, bocetos de los futuros manuales de usabilidad e

investigaciéon de los colores a usar en la interfaz de usuario principal.

Seguido a esto se dio paso a la determinacion de los actores del
sistema. En esta etapa se determind la relacibn de los mismos

usuarios y operadores que participan en el funcionamiento o
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desarrollo cotidiano del sistema. El ubicar cada papel, ayudo a
determinar la correcta funcionalidad del sistemay la red de relaciones
entre los participantes para recomendar u optimizar el funcionamiento

sugerido inicialmente.

Se llevo a cabo la elaboracién de diagramas de flujo que enfatizan
graficamente los diversos funcionamientos o actividades realizadas.
Los diagramas describian las actividades realizadas por el sistema y
describian la interaccién entre las diferentes parte del sistema;
También, se buscaba determinar las actividades que el sistema
llevaba a cabo y la relacion de la misma, la retroalimentacion de una
hacia a otro o hacia si misma y el avance que tienen en relacion con
la terminacion de una tarea determinada. Entre los diagramas
elaborados se mencionan: El diagrama de casos de uso Interaccion
operador-administrador con el Sistema de Informacion, Diagrama de
secuencia: Interaccion  Administrador-Sistema, Diagrama de
secuencia: Interaccion Operador-Sistema. Mismos en los cuales se
determinaron las secuencias Yy relaciones varias entre actividades y

actores del sistema.

El planteamiento en forma de diagrama, colabor6 a enfatizar la
necesidad de aumentar o disminuir las prioridades en ciertas
actividades. Misma iniciativa que va enfocada a la optimizacion del

sistema.

1.3.3.1 Diserio del sistema: Reportes Informativos

Asimismo, se desarrollaron los reportes estadisticos del sistema. Los
reportes estaban enfocados en brindarnos informacién especifica del
sistema, habia diferentes tipos de reportes que variaban en la
informacion brindada. Los reportes generados por el sistema se
muestran con una parte textual y otra que contiene datos en manera

gréfica.
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1.3.3.2 Diseiio del sistema: Interfaces de usuario

La constante mencion de la interfaz gréfica del cliente incité a nuestro
equipo de trabajé a disefar una interfaz ligera, intuitiva y minimalista.
Al realizar los bocetos en papel se hizo hincapié en la necesidad de
adaptarlos a los operadores que no estaran del todo familiarizados
con entornos de este tipo. La interpretacion de necesidades se vio
totalmente apoyada de conocimientos de interfaces de usuarios en
cuestion de relacion de colores, colocacion de botones, elementos
centrales que necesitan tener mas atencion, tipo de letra y su tamafio,

calidad y tipo de iconos empleados, etc.

La investigacion para adaptarnos a la necesidad de los actores del
sistema se vio reflejada en la redaccién de Especificaciones de los
actores del sistema. Dicho documento fue el comienzo para el
planteamiento de los manuales de funcionalidad del sistema, ya que
el conocer lo que el cliente ve, piensa y cree nos ayuda a generar un
producto terminado lo més cercano a las capacidades y necesidades

reales.

1.3.4 Elaboracion de manuales de usabilidad

Los manuales de usabilidad del sistema fueron un agregado que
también se llevd a cabo gracias a la previa investigacion de
necesidades en el proyecto. Dichos manuales fueron detallados en
base a las capacidades reales de los actores del sistema. Los
manuales indican las diferentes actividades e indican los pasos que
hay que seguir en el sistema para la realizacién de alguna accién
especifica. Al ser una interfaz grafica se busca la sencilla interaccion

entre el usuario y software.

El software es descrito de manera ordenada e indica paso a paso las
diferentes alertas que el sistema pueda consigo generar, los tiempos
o intervalos que presenta al realizar una accién, entre otros detalles

técnicos.
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1.3.5 Listado y Comprobacién de funciones del sistema

De la mano de los manuales, se continud la realizacién de un check
list de eventos del sistema con la finalidad de realizar una
comprobacioén de lo que funciona realmente (Conforme al documento
de analisis) y lo que no lo hace de manera correcta 0 que no van

conforme a lo indicado.

El check list conlleva el andlisis de funcionalidades del sistema el cual
concierne de la observacion de normativa, actividades que realiza,

eventos emergentes, alertas del sistema, entradas y salidas.

La Metodologia de planteamiento de requisitos y vialidad de
implementacion del sistema se enuncia en un enfogue que integre las
capacidades, métodos, actividades necesarias en cada etapa de
desarrollo del sistema [2]; Asimismo, los niveles de aprendizaje del
proyecto estaran ligados de manera directa y no habra niveles
escalables por lo cual facilitara el desarrollo del sistema sin necesidad
de recurrir a niveles superiores.

La participacién del equipo de analisis de software en el proyecto
INTEPPCO fue estaba encargado del analisis del problema vy
desarrollo de la solucion, se trabajé en modo cooperativo teniendo
juntas semanales previstas en areas de la universidad. Al ir
desarrollando la problematica se tuvo que hacer una investigacion
para ir integrando el documento de analisis e ir trabajando en el
desarrollo de la solucién. Las instalaciones variaron pero fueron
primordialmente en salones de la universidad mismas en las cuales
se presentaban avances y propuestas.

La investigacion se realiz6 en etapas tempranas del sistema, es decir,
se plantearon modos de solucionar el problema.

Una de ellas era la creacion de un documento de analisis el cual
englobara toda la investigacion y resolucion de sub-procesos del
sistema. Dicha investigacion, se ve actualmente reflejada en el

documento: Analisis de requisitos, Determinaciéon del trabajo,
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definicion de actores del sistema, Visualizacion de interfaces del
sistema, Planteamiento de reportes generados por el sistema, etc.
La vialidad del sistema se realiz0 en las etapas tempranas del mismo,
al mismo tiempo del analisis de la problematica. El analisis de las
problematicas se hacian de manera semanal y, por lo general, de
modo grupal para que existiera retroalimentacion.

Al realizar la investigacion, se fue conociendo a fondo la empresa y
se fue ubicando las necesidades reales a las planteadas. El escrutinio
de estos detalles ayudarias a acercarse a un resultado final mas
satisfactorio.

La investigacion del disefio de las interfaces estuvo basada en la linea
de necesidades de la empresa misma que mencionaba la simplicidad,
lo intuitiva y minimalismo que la interfaz pueda mostrar al usuario final.
La metodologia de andlisis del impacto de la implantacion de SAP/R3
en una organizacion empresarial. SAP propone su propia metodologia
de implementacion llamada Acceletared SAP (ASAP), esta consta de
5 fases de implementacion y el objetivo principal es minimizar tiempos
del proyecto, maximizar los recursos y permitir generar un modelo de
procedimientos para una implementacion exitosa. La metodologia
SAP R/3 plantea la vialidad de implementacion del sistema en
cuestibn y maneja. La misma indica método o maneras de
implementacion de requisitos y manejo de las actividades de manera
ordenada para ir llevando la realizacién del proyecto de manera
ordenada. El manejo de actividades grupales vera reflejado la buena
participacion del equipo en relacion a la consecucion del proyecto. La
actitud colaborativa se implementa a modo de compartir informacion
post-equipo sin generar controversia en cuestion a la informacion

privada o algun detalle relacionado.

La idealizacion del proyecto promueve una metodologia constructiva
gue implemente el apoyo de todas las partes del mismo para ir
generando el conocimiento e ir aportando piezas para la
construccion teorica y fisica que llevara a la correcta finalizacion del

sistema.
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2. Descripcion del Contexto

2.1 Equipamiento e Instalaciones

El equipo de analisis de software no trabajo directamente con la
maquinaria del sistema pero si tuvo constante contacto con los equipo
de control y desarrollo de software los cuales hacian una induccién al
trabajo con las partes fisicas. El conocimiento con el equipamiento era
necesario debido a la obligatoriedad de relacionarlo con los procesos
del sistema. El constante contacto con las partes fisicas del sistema era
relativamente cotidiano y necesario debido a que el documento de
andlisis requeria mucha atencion a detalles enfocados a los

componentes y las alarmas de emergencia.

Se tuvo constante contacto con dispositivos como la unidad légica
controlable (PLC) la cual sera el nacleo del funcionamiento del sistema.
El sistema puede tener control digital sobre los equipos mecanicos de
cada etapa del procesamiento del vidrio segun el disefio de la planta;
desde su trituracién, hasta la etapa del producto terminado. También,
los Componentes estan interconectados con la finalidad de conocer su
correcto funcionamiento o poder detectar alguna falla y si llega a haber
una de estas, conocer exactamente donde es el problema de tal forma

que no se pierda tiempo y dinero para su solucion.

El programa se llevé a cabo en locaciones relacionadas directamente
con la universidad de Sonora. Durante las primeras etapas del
programa se hicieron gran cantidad de reuniones de trabajo en las
cuales se hablaban de temas relacionados al proyecto. En las etapas
contiguas se realizaron visitas a la futura zona de instalacion la cual
esta ubicada en Caborca.

La zona cuenta con los espacios donde en cuestion de semanas se

instalara la maquinaria y el equipo de control.
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Las actividades relacionadas al sistema seran finalizadas en Caborca
donde sera el destino final del proyecto. Caborca es en donde se llevara
a cabo su funcionamiento y produccién. Aqui mismo se realizd una
comprobacion en la que se corroboré que el sistema cumpliera con los
detalles planteados en los requisitos. Los Checklist fueron el medio

mediante el cual se hizo dicha comprobacion.

2.2 Descripcion de la Normatividad.

En primer plano, la empresa no contaba con una normativa
claramente planteada debido a que se trata de una empresa naciente
en el mercado. Por lo cual, se entiende que no cuente con mision, ni
vision, ni valores, ni nada planteado de manera correcta. Los detalles
gue la empresa ha redactado de si misma han sido rescatados gracias
a los documentos iniciales que se brindaron a la universidad de
Sonora como parte de la primera etapa del proyecto: Conocimiento de

la problemética.

Debido a lo anterior, se realizaron constantes entrevistas con el cliente
con la finalidad de conocer la normativa con la que la empresa se
manejaria. El desarrollo del proyecto se dividi6 en etapas en las
cuales se daba un intervalo de tiempo especifico para la entrega y
revisibn de avances y mejoras del sistema. La unidad receptora,
proponia juntas obligatorias mensuales en las cuales se indicaran
avances y propuestas de mejoras. Las juntas de caracter menos
formal como lo eran juntas de grupo de trabajo directo o el lider de
proyecto se realizaban con una frecuencia mas remarcada; Por lo

general, eran cada dos dias.

Durante el desarrollo del sistema se buscé lo mencionado en las
entrevistas con el cliente y en los documentos de induccion del
proyecto: Sencillez, Funcionalidad y Rapidez al acceder a
informacion.
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2.3 Entorno de Unidad Receptora.

El entorno en donde el sistema operara es de caracteristicas hostiles,
por lo cual se verific6 de manera especial el correcto funcionar del
sistema. Es una zona donde se puede comenzar desde cero debido
al gran potencial y alcance que podria conllevar comenzar en un
pueblo en creces a ciudad. Gracias a algunas reuniones con el
empresario, se logro definir la situacion de la zona. Esta cuenta con
una notable contaminacion y, el planteamiento del sistema en una
zona asi, podria ayudar en las cuestiones antes planteadas. El norte
de Sonora facilita el acceso a recursos y la adquisicion de mano de
obra la cual serd fundamental para el acarreo y control de la

maquinaria.

Direccion: Carretera Caborca a Desemboque
Km.4.5 Industrial, Heroica Caborca.

Heroica Caborca, 83640

Teléfono: Oficina: (637) 372 7620

E-mail: inteppco@gmail.com
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3. Fundamento tedrico de las herramientas y
conocimientos aplicados

3.1 Metodologia SAP R/3

El proyecto INTEPPCO resulté complejo debido a la amplia variedad
de variables y necesidades iniciales del cliente. Por un lado se
manejaron ciertas metodologias de trabajo como la antes planteada
metodologia SAP R/3 que guiaba todo el camino para el
planteamiento de requisitos y necesidades del sistema (Véase en
1.3 linea metodoldgica) las cuales ayudaron en gran medida al buen
planteamiento. La metodologia SAP R/3 la cual esta fundamentada
en determinar la vialidad del sistema y, ayudar a representar o

ayudar a la investigacién del andlisis de un sistema de informacién

[3].

El nombre "AcceleratedSAP" pretende dar a entender la posibilidad
de realizar implementaciones en tiempos cortos (por el juego de
palabras con "As Soon As Possible"), [4] a diferencia de lo que habia
estado sucediendo cuando las implementaciones se realizaban sin
una metodologia estandar, cuando se dibujaban proyectos que
abarcaban afos de trabajo, sin entregables definidos, dejando sin
cubrir las expectativas de los clientes 0 empresas que adoptaban las
soluciones, lo cual generaba un ambiente adverso en los proyectos

en cuestion.

Cabe mencionar que la solucién al problema inicial no estaba del
todo clara y se vio la necesidad de recurrir a constantes juntas para

descifrar en si cual era la necesidad final del cliente.

Se ve el problema desde una perspectiva en la cual se valora la
estrategia de la empresa para analizar los posibles caminos que la
misma podria tomar con respecto real a sus aspiraciones. Asimismo,

se hicieron investigaciones fundamentadas en andlisis de
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necesidades reales que diera paso al planteamiento real del

problema.

Durante el planteamiento e investigacion relacionada a la primera
etapa del proyecto, se identificaron detalles relacionados a las
necesidades reales y se hizo el escrutinio y eliminacion de requisitos

innecesarios planteados por el cliente.

Después de conocer las necesidades reales, se comenzo a hacer un
analisis que estimara el desarrollo futuro de la empresa, lineas de
movimiento que trazaran el curso real de la misma, monitorear la

flexibilidad futura y ver qué impacto tendré a largo plazo.

3.2 MS Word 2013

Luego de esta etapa, se plasmaron una a uno los requisitos y
necesidades reales en el documento de analisis del sistema. Se
empleé MS Word 2013 para la redaccion del documento. Seguido
de esto se redactaron los actores del sistema y la redaccién se hizo

contigua al documento de andlisis.

3.3 UML y MS Visio 2013

Inicialmente, se realizaron diagramas de flujo los cuales iban
encaminados a determinar el funcionamiento del sistema. Los
diagramas UML fueron: Casos de Uso y Actividades los cuales se
desarrollaron en el software de MS Visio 2013. Los Diagramas se
realizaron para mostrar las actividades y relaciones de los actores
del sistema y, también, mostrar las actividades que el sistema lleva

a cabo mediante la via grafica.
3.4 Photoshop
Asimismo, se realizaron ediciones y bocetos de interfaz para lo cual

se necesitd del software de Photoshop. Las interfaces de usuario se

vieron adaptadas con respecto a una interfaz inicial brindada por el
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cliente. La interfaz mostraba el camino que seguira el proceso de la
maquinaria, los componentes que la conforman y las diferentes
ubicaciones de las alarmas emergentes. El disefio estuvo enfocado
en relacibn a la simpleza buscando siempre evitar recursos
innecesarios procurando el generar una interfaz con la menor
cantidad de elementos posibles. Los bocetos de la interfaz
funcionaron para que el equipo de desarrollo de software tuviera una
idea base de como seria la interfaz grafica que ellos disefiarian en
version software. Se emplearon conocimiento de disefio de
interfaces y se buscé el correcto uso de los colores dentro de la

interfaz.

Photoshop fue usado como herramienta de disefio en la elaboracién
de los bocetos iniciales de la interfaz de usuario y para el disefio

preliminar de los reportes.

3.5 Plantillas en Word

Como primer paso para la elaboracion de reportes fisicos, se
realizaron bocetos en papel. Los reportes recibieron muchos
cambios en el transcurso del proyecto, se iban adaptando a las
necesidades y cada vez mas se reducia su tamafio y cantidad de
elementos en él. Al comienzo de la realizacion de reportes, se
elaboraron 18 reportes; Con el analisis en las juntas de equipo se
redujo a 8 y después a la cantidad de 3. Los reportes fueron
mejorando en cuestion de disefio, contenido y formato. El formato
fue tomado de una plantilla que se fue adaptando al disefio del
sistema y la tematica de la empresa (relacion de colores y formato

de letra).

En el disefilo de manuales de usabilidad se tomaron en cuenta
algunas plantillas previamente usadas en clases como: Analisis y
disefio de sistemas y Tépicos avanzados de programaciéon. La
experiencia en la generacién de manuales de usuario fue de gran

ayuda al crear los bocetos iniciales para después plasmarlos en
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algun software de disefo. En este caso, se us6 Photoshop y un poco
el MS Office 2013 para poder darles un buen formato y conservar el

buen disefio que se logro en los reportes y diagramas anteriores.

Por ultimo, se hizo el listado de funciones del sistema en MS Word
2013. En una interfaz sencilla en la que se reunian todas las
funciones del sistema, se hizo de una en una la comprobacioén de las

funciones del software y maquinaria.
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4. Descripcion detallada de las actividades realizadas

El proyecto se manejo en un lapso de 3 meses con una reparticion

de horas mostrada a continuacion:

En la primera etapa que consta desde Enero se cuentan con un
empleo de 105 horas. Entre las actividades que se llevaron a cabo

en el mes de enero se puede mencionatr:

% Entrevista para especificaciones iniciales del cliente
Al comienzo del proyecto se manejo6 la necesidad de acceder
a una junta con el cliente el cual nos indicé de manera muy
general en qué consistia el sistema.

« Conocimiento general del proyecto
Al comenzar el proyecto se dieron instrucciones de entender
el sistema y analizarlo de manera detallada para ubicar
posibles incoherencias o detalles que fueran ambiguos.
Acceder a la documentacion del sistema futuro era necesario

para generar un buen entendimiento del sistema.

% Planteamiento de necesidades del cliente vy
determinacion de alcances reales.

Una vez realizado el estudio de los paquetes iniciales del
sistema, habia que plantear la realidad y ver lo que, después
de todo, era lo mas apegado a lo posible y que también
respetaba las capacidades de la empresa y de Ilo

presupuestado.
« Determinacion de problematica base del proyecto.

El determinar la problematica siempre es un problema. En el

caso de INTEPPCO se contaba con una base algo precaria
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pero gracias a la investigacion y constantes entrevistas con el

cliente se pudo determinar lo que realmente se queria.

% Planteamiento de soluciones mas factibles ante dicha
problematica.
El andlisis inicial del sistema conllevo a recabar informacion
que fuera de utilidad para poder determinar soluciones mas
Optimas. Se comenzaron a plantear las que se planifica seran
las mas factibles a cuestion de lo investigado hasta el

momento.

% Juntas con el equipo de trabajo para poder analizar
avances y presentar posibles mejoras.
Son reuniones que por lo general se llevaron a cabode 1 a 3
veces por semana y, mismas, en las que se detalla lo

avanzado en los intervalos de trabajo brindados.

En la primera etapa se puede traducir como la introduccion
del proyecto en el que se plantean todas las acciones y
variables con las que se cuentan sumandole el hecho de que
se comienza a localizar lo que vendra a complementar etapas

futuras.

En la Segunda etapa que consta desde Febrero se cuentan con un
empleo de 120 horas. Entre las actividades que se llevaron a cabo

en el mes de febrero se puede mencionar:
<+ Comienzo del documento de analisis del sistema

En dicho documento se van agregando todo lo investigado y

desarrollado por parte del equipo de analisis.
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Determinacion de Requisitos funcionales y no
funcionales

En esta parte de la etapa se busco el modo de localizar
aguellos requisitos que van de la mano con la realizacion
primaria del sistema y aquellos que son secundarios o estan

al margen del funcionamiento nudcleo.

Juntas con el equipo de trabajo para poder analizar
avances y presentar posibles mejoras.

Son reuniones que por lo general se llevaron a cabode 1 a 3
veces por semana y, mismas, en las que se detalla lo

avanzado en los intervalos de trabajo brindados.

Correcciones fundamentales del documento de andlisis
En la segunda etapa hubo mucho el llamado Prueba y error,
por lo cual se hacian correcciones de manera muy frecuenta

y esto requeria mucha atencion y tiempo.

Comienzo de la elaboracion de interfaz del sistema

Los bocetos de la interfaz del sistema fueron el parte aguas
para que el equipo de desarrollo de software se dieran una
idea de cémo el cliente requiere sea la interfaz. La
interpretacion del equipo para culminar en la aprobacion de la
interfaz era un trabajo complejo y requeria adentrarse a las

necesidades reales del cliente.

Comienzo de la elaboracién de reportes del sistema

El disefio de reportes representd un reto pues también se
repitié el hecho de prueba y error. El disefio de bocetos ayudo
mucho a contribuir al desarrollo final en la tercera y ultima

etapa del proyecto.
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Generacion de diagramas de flujo

Se menciond previamente cuales diagramas fue en los que
se enfocaron esfuerzos y es en la segunda etapa en la que se
lleva a cabo su realizaciéon y, es aqui, donde se toma mucho
en cuenta la prioridad de actividades y donde se difiere ente
si es necesario cierto flujo de acciones o no. La realizacion de
los diagramas, aport6 al conocimiento de manera mas amplia
del sistema. Gracias a los diagramas se logrdé ver las
actividades del sistema y generar propuestas a partir de las

prioridades reales.

En esta etapa se desarrollé6 mucho del contenido del proyecto.
Representa el nudo del problema, el planteamiento de las
soluciones y las propuestas del equipo para poder
representar las soluciones de manera estructurada. El poseer
conocimientos de disefio de interfaces fue una apoyo para
poder realizar de manera satisfactoria la propuesta en papel

de las interfaces.

En la dltima etapa que consta desde Marzo se cuentan con un

empleo de 115 horas. Entre las actividades que se llevaron a cabo

en el mes de marzo se puede mencionar:

X/
L X4

Elaboracion del documento de actores del sistema

En este documento se detallaba la funcién de los actores y
sus relaciones con el sistema. la descripcion generalizada del
sistema y la red de actividades relacionada con dichos

actores.

Conclusion de la elaboracion de reportes del sistema

En esta etapa se logro perfeccionar el disefio de los reportes
informativos que generara el sistema. Se redujo la cantidad
de reportes. Mediante esta compactacion se pudo lograr un

resultado mas satisfactorio para con el cliente. Los reportes
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resultaron en algo mas formal, enunciando datos meramente
necesarios para el cliente, conservado la simplicidad y buen

disefo.

Elaboracion de manuales de usuario

Los manuales de usuario se elaboraron en la Ultima etapa vy,
es aqui, donde se interactia de modo mas directo con las
necesidades reales del cliente; Esto debido a la necesidad de
conocer la capacidad intelectual de los operadores del
software que controlara al sistema. Se propuso la realizacion
de un manual intuitivo y de un lenguaje que evitara términos

muy técnicos. Keep it simple.

Elaboracion del CheckList

En la etapa final, se comenz6 a ir agregando a una lista las
diferentes funcionalidades a probar en el sistema. El testeo
final tiene la finalidad de comprobar que el sistema final esta
en funcion de lo que el documento de analisis del sistema
dice. De ser asi puede considerarse satisfactorio el testeo, de
lo contrario es necesario hacer énfasis en esos detalles para

hacer un futuro mantenimiento.

Conclusién del documento de anélisis.

Para este momento, es cuando se concluye el documento de
analisis del proyecto INTEPPCO el cual enuncia las
soluciones al problema base, las soluciones planteadas, el
flujo de actividades y las herramientas empleadas para llegar
a la solucién esperada.

La Ultima etapa propone la culminacion del proyecto,
mostrando los resultados trabajados durante todo el tiempo
del desarrollo. Los conocimientos de analisis y disefio de
sistemas fueron de gran ayuda para la correcta culminacion

del proyecto.
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5. Analisis de la experiencia adquirida

5.1 Analisis general del programa

El proyecto INTEPPCO estaba conformado por 4 equipos de trabajo

los cuales estaban divididos en cuestion a las actividades que

realizaban:

X/
L X4

Equipo de administracion: Gestionaba los horarios, las fechas

de entrega y coordinaba los avances entre los equipos.

Equipo de andlisis de software: Se encargaba de la gestion
del problema, buscar soluciones, plantear documentos de
investigacion relacionadas al proyecto, disefiar interfaces y

reportes.

Equipo de desarrollo de software: Seguia las instrucciones
del equipo de analisis de software en cuestion de la
programacion de requisitos, interfaces y secuencia de
actividades en cuestion del software

Equipo de control: Este equipo se encargaba de la parte
técnico-mecanica del sistema. El equipo de control realizaba
todos los ajustes fisicos, costeos de mercancia, comunicacion

entre maquina y software.

La relacion entre los equipos fue muy cercana, sin niveles a escalar.

La informacién circulaba de manera fluida y no habia pérdida de la

misma pues todo se registraba en una carpeta de Dropbox. Se tenia

control de loa avances y todos los integrantes de los diferentes equipos

tenian acceso a la informacion
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Se realizaban varias reuniones a la semana y esto facilitaba el
constante avance del proyecto, se registraban los avances y las

reuniones se establecian en minutas de reunién/trabajo.

5.2 Andlisis de los objetivos del proyecto

Los objetivos del proyecto INTEPPCO tiene un alcance de caracter a
largo plazo; Por lo cual, se prevén resultados de 1 a 2 afios. Por otro
lado, algunos objetivos de enfoque practico se cumplieron
satisfactoriamente como el lograr que todo el sistema este
intercomunicado y registre las actividades emergentes que se vayan
suscitando.

Un objetivo inmediato que se puede declarar como inmediato es el
ofrecimiento de un producto final de bajo coste y gran calidad. Esto se
supone mediante el analisis de la produccion y la relacion con el coste
beneficio al invertir en la materia prima, deducir los costes de
produccion y se podra asumir lo anterior. Lo cual se puede considerar

como éxito debido a las expectativas que se tenian.

El sistema estaba totalmente enfocado en la simplicidad y la
funcionalidad. Se puede mencionar que se logré satisfactoriamente
debido a que en los testeo de funcionamiento, se pudo lograr un
tiempo de respuesta del usuario muy corta (Estos experimentos se
realizaron mediante un usuario externo mientras se le daban
instrucciones de qué hacer sin indicarle dénde estaba cada item de la

interfaz de usuario del sistema) (Imagen V).
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Imagen IV Ejemplo de interfaz de usuario

Se lograron plantear requisitos fundamentados en las necesidades
reales del cliente. Se busco6 un funcionamiento 6ptimo en cuestion de
analizar la situacién de la empresa y, se logré enfocarse a las
necesidades reales las cuales fueron planteadas en el documento de

andlisis. Simplicidad, Funcionalidad y Rapidez.

Asimismo, se considerd la importancia de tener informacion a cada
momento. Mediante la implementacion de las interfaces antes
mencionadas en puntos previos, se pudo lograr contemplar una
interfaz que mostrara de manera grafica cada componente del
sistema y, mostrar su estado actual en cuestion del proceso general

de la maquinaria (Imagen V).
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Imagen V- Pantalla Principal de la interfaz de usuario.

En lo grafico, se puede indicar que se cumplié satisfactoriamente con
los objetivos ya que la informacién fluye sin detenerse y se mantiene
al operador informado en tiempo real. La idea era generar una interfaz
sencilla y se logré pero sin descuidar la parte informativa que es de
gran importancia para nuestro cliente. La informacion brindada ayuda
a la toma de decisiones del operador y ayudard a evitar accidentes
gracias a las alarmas implementadas de manera estrategia a lo largo

del sistema (Imagen VI).

'm Mensajes de Admnistimtor-Imeppea L“-’!“:»’“

Imagen VI
Control de
informacion
del inventario
de
componentes.
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Por ultimo, se menciond la necesidad de representar de manera fisica
la informacién. Esto mediante reportes informativos los cuales
mostraran datos o estadisticas del funcionamiento de la maquinaria.
Dichos reportes se disefiaron y se lograron de manera satisfactoria
combinando una parte textual con la gréfica la cual complementa la
informacion deseada. Misma informacion es delimitada por las
necesidades del operador el cual tendra la oportunidad de seleccionar
entre los parametros de los cuales desea obtener informacion, es

decir, dia, mes, hora, nombre de operador, etc.

5.3 Andlisis de las actividades realizadas

El desarrollo del proyecto INTEPPCO incentivd muchas habilidades y
capacidades que se han ido desarrollando a la largo de la estadia de
la universidad. La capacidad de analisis, el planteamiento de los
problemas, el desarrollo del disefio de interfaces, los diferentes
analisis realizados, redaccion de documentos de investigacion, le
determinacion de necesidades reales del cliente y requisitos
especificos del proyecto.

Se puede determinar de manera concreta que se emplearon muchas
habilidades a fin. El poner dichas habilidades a prueba fue un
constante en este proyecto debido a las exigencias de disefiar,
implementar, analizar y crear gréficos referenciales.

Se llevaron a cabo muchos ejercicios que proponia analizar varios
detalles y problemas desde una perspectiva inicial (Desde cero) y se
debian generar varias soluciones desde perspectivas diferentes. Las
opciones de multi-caminos se vio meramente apoyada por la
capacidad multitudinaria que he venido desarrollando, el ver el
panorama de un modo holistico. Totalitario.

La parte de disefio fue la que mas recibiéo mi atencion debido al reto
que este representaba. La capacidad de disefiar interfaces, crear
ideas desde un punto casi cercano a cero, el analizar las necesidades

del cliente y buscar adaptarse o intentar acercarse al gusto 6ptimo del
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mismo; Fue un reto que me acerco a la realidad como futuro ingeniero
y que llegué a disfrutar mucho. La exigencia en la etapa de actividades
relacionadas al disefio y creacion de interfaces y reportes fue una
etapa que logré dominar y procuré mejorar mis disefios agregando
detalles que fueron peticion en las juntas posteriores. El ser parte de
un equipo de trabajo vino a complementar mi crecimiento en ésta area
que tanto deseaba ejercer.

La ubicacion de mejoras de lo que ya hay, fue también un reto, pero
representd una etapa tensa en la que se necesitaban analizar las
necesidades reales del cliente. La opinibn era muy difusa y
eventualmente se fueron develando posibles optimizaciones a lo que
se iba desarrollando. Interfaces mas sencillas, eliminacion de
requisitos innecesarios, alertas no necesarias, reportes que estaban
de mas, correccion en el flujo de actividades en los diagramas de
trabajo, planteamiento de prioridades, cantidad de actores y su
verdadera funcion o relacion con el sistema.

Mis capacidades fueron incrementadas en gran medida en cuestion
del area de analisis y disefio de sistemas. Aprendi mucho y puedo
decir que las actividades realizadas fueron un gran apoyo en mi

aprendizaje.

5.4 Analisis de la metodologia utilizada

En primer plano, se realizd una induccién muy grande debido a que el
proyecto era muy extenso. La introduccién se fundament6é en el
entendimiento del problema en un modo intensivo. Las reuniones
constantes fueron indispensables para darle un flujo constante a la
informacion entre los integrantes del equipo, evitar confusiones y
apoyar a la retroalimentacion. Considero que el entendimiento del
problemas y las entrevistas con el cliente fueron la parte mas
importante del proyecto debido a que el las necesidades no eran del
todo claras y se fueron agregando nuevas. El analisis posterior ayudo
al esclarecimiento de dudas y de imprecisiones que eventualmente

fueron haciéndose nulas.
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La investigacion por parte de los integrantes del equipo, facilito la
redaccion del documento de analisis del sistema asi como la
identificacion correcta de requisitos. Las diferentes partes del equipo
trabajaron en manera constante y de manera cercana debido a que la
definicion de requisitos y la redaccion del documento de andlisis
requerian o0 mas bien exigia gran coordinacion.

Se le dio una gran importancia a la deteccion de los actores del
sistema debido a que es de gran importancia definir las personas que
influyen en el funcionamiento del sistema o las personas que
interacttan con él. El planteamiento del problema se vio acompafado
de una serie de peticiones las cuales veian fundamental el hecho de
declarar los requisitos, los actores del sistema y las relaciones entre
ellos. Tanto el entendimiento de la problematica como en andlisis del
sistema, tomaron tiempo y dieron paso a la etapa de disefio. El
plantear la terminologia y detalles relacionados a los diferentes
topicos del sistema fueron de gran importancia para evitar
incongruencias o detalles que fueron pasados por alto durante la
etapa de andlisis. Esta etapa se concluy6 satisfactoriamente y se
lograron determinar la mayoria de los requisitos necesarios para dar

comienzo a las etapas posteriores del proyecto.

Todo lo anterior sirvi6 como retroalimentacion para comenzar a
indagar las necesidades reales del cliente. La investigacion pro-activa
del equipo y la actitud propositiva del equipo en cuestién de soluciones
factibles para la solucién del problema, signific6 un gran avance en el
entendimiento de la problematica que se estaba proponiendo. Se

alcanzaron objetivos en relacion analista-metodologia

Durante la etapa de disefio del sistema se tomd mucho en cuenta los
requisitos planteados en la etapa de analisis y se analizaron las ideas
recabadas en la etapa de entendimiento del problema, es decir, se
hizo mucha recursividad en las etapas anteriores para tomarlas como
punto de partida para poder generar disefios en base a las ideas

planteadas.
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El modo en que se fue llevando a cabo la etapa de disefio se puede
mencionar en 2 secciones: Disefio de interface y disefio de reportes.
Ambas secciones fueron elaboradas en conjunto mediante una
comunicacién constante con los integrantes del equipo, se acudio a
los otros equipos de trabajo del proyecto (Desarrollo de software y
control).

Asimismo, se continué con la realizacion de juntas de trabajo para
incentivar la retroalimentacion y asegurarse que el proyecto va por
buen camino. La etapa de disefio consto en mucha prueba y error ya
que se realizaron muchas propuestas de interfaces y se analizé la
factibilidad de las mismas, se recortaron elementos que conformaban
las interfaces y reportes, se minimizo la informacién contenida en los
reportes y se aseguro la simplicidad en las interfaces. En fin, en esta
etapa se buscaba minimizar la cantidad de componentes incensarios
en el proyecto. Después del disefio de las interfaces, planteamiento
de requisitos y definicion de actores del sistema vino la elaboracion

de manuales del sistema y la elaboracion de las listas de chequeo.

Los manuales del sistema fueron planteados como necesidad desde
gue la problematica comenzaba a anunciarse. Se manejaron plantillas
para indicar el flujo de actividades en dichos manuales y se detallé
mediante una redaccion explicativa durante la explicacion en los
manuales. Los manuales son determinantes en cuestion de la
capacitacién o induccion de los futuros operadores del sistema vy,
debido a eso, se detall6 y evitd ser muy técnico en la redaccion.

Se hizo el cuidado de muchos detalles para evitar situaciones que
interfirieran con el desarrollo normal del uso de los manuales de
usabilidad y prueba de ello estd en lo satisfactorio que resultd la
prueba de los chequeos de funciones del sistema.

Las listas de chequeo tuvieron la funcibn de analizar las
funcionalidades del sistema y comentar, a grandes rasgos, detalles
relacionados con su correcto o precario funcionamiento.

Los manuales y los Checklist marcaron el final de la participacion del

equipo de analisis en el proyecto. Ambos se realizaron en tiempo y en
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forma y sirvieron de retroalimentacion para los equipo de desarrollo

de software y para el equipo de control.

La acreditacion de mi parte al modo de trabajo estd basada en el
hecho del cumplimiento de todos los requisitos en tiempo y en forma,
la manera de trabajo tan buena y el gran mérito por la buena sinergia
que hubo entre los diferentes equipos del proyecto: La facilidad de
comunicaciéon (Juntas de trabajo) y la comunicacion sencilla de

informacion mediante la plataforma de Dropbox.

En cuestion de analisis, se puede mencionar que los pasos
empleados en la elaboracion de las actividades relacionadas con el
analisis y disefio del proyecto fueron las requeridas. Las necesidades
reales fueron constantemente cuestionadas para minimizar el trabajo
total requerido y optimizar el resultado, enfocandolo a los deseos
principales del cliente.

Entre los posibles cambios a los pasos realizados en el proyecto se
podria considerar: el trabajar con herramientas de disefio y analisis
mas ortodoxas, facilitar las herramientas mediante los equipos de
trabajo (fue una de las carencias del proyecto: el software de disefio
como lo es Photoshop y el Visio).

Una propuesta que siempre se creyd necesaria fue la de desglosar
mas las diferentes etapas y especificar constantemente las
actividades que se realizan en cada paso con el fin de ubicar

requisitos o etapas innecesarias. Optimizar lo ya optimizado.

El trabajo interdisciplinario fue también una necesidad imperante y del
cual, en el proyecto, no ocurrié tan seguido. El tener diferentes puntos
de vista o enfoque ayudaria a evitar la “Ceguera de taller” la cual limita
el flujo de ideas frescas y la ubicacion de detalles/errores/mejoras que
un usuario que esta en constante contacto con el sistema no podria

ver.
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6. Conclusiones y recomendaciones

El proyecto INTEPPCO represent6 una prueba muy interesante previa
a mi vida laboral, la cual estd a punto de comenzar. Durante el
desarrollo del proyecto tuve que tomar decisiones importantes que
tuvieron sus reacciones en cuestion de mejorar o aprender de mis
errores. Aprendi mucho y me siento complacido pues los
conocimientos de analisis y disefio de sistemas son el campo que mas
deseo cultivar en mi.

La participacion que representé mi agregado al equipo de analisis de
sistemas fue para mi algo que me marco y generd expectativa en
cuestiones futuras relacionadas al modo de trabajo relacionado al
area de analisis y disefio de sistemas de informacion.

El aprender a desarrollar desde cero el sistema, verlo estructurar de
a poco, las partes que conformar el realizar un sistema de informacion
fue para mi muy gratificante, esa parte ignoraba un tanto y pude
fortalecer mucho mi persona con conocimientos como el desarrollo de
una actitud mas critica, uso y conocimiento de nuevas metodologias,
promover mi actitud pro-activa, disefiar interfaces y proponer mejoras
a lo que ya estad mejorado. Me encanto tener una actitud diferente y
propositiva por lo cual siento que, ademas de aportar a mi desarrollo
profesional, también las practicas profesionales sirvieron para cultivar
una actitud mas propositiva y mas éptima de lo que venia siendo.
Como equipo senti que fue una parte clave en la consecucién del
proyecto, me senti demasiado util y hasta cierto punto indispensable,
me gusta el rol que tomé en el desarrollo del proyecto y de la
importancia que también le di al mismo.

Siento que el proyecto INTEPPCO me marcé en muchos aspectos
pues fue un largo camino el que recorri y esto es la culminacion de
una gran experiencia.

Siempre dar lo mejor de uno mismo es el mejor consejo, siempre
exigirse al maximo, querer dar lo mejor de uno mismo y para los
demas. Siempre superarse y buscar mejores opciones en cuestion de

proyectos, soluciones, trabajo, etc.
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