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Resumen

Las empresas agropecuarias de comercializacion de animales de granja como
vacunos, ovinas, aves de corral y roedores, requieren cumplir con los requisitos
nutricionales que se les exige, para poder comercializar un animal que se distingue

an el mercado agricola por su estructura osea y composicion nutrncional.

Es por ello que la formulacion del alimento balanceado cumple un factor importante
en la nutricion de los animales de granja a ser comercializados. Pero actualmente
algunas empresas no tienen una adecuada administracion de sus recursos teniendo
COmMo consecuencia un mayor costo y tiempo en la formulacién y preduccion de

alimento balanceado.

El presente proyectc de tesis tiene como objetivo el analisis disenc e
implementacion de una herramienta que permita administrar correctamente |a
infformacién de las empresas agropecuarias, el cual consta de los siguientes

capitulos.

En el capitule 1 se realiza el levantamiento de infermacion de las empresas
agropecuanas, donde se identifican los terminos utiizados, los animales
comercializados y los procesos que se utiizan actualmente en la produccion de los
alimentos balanceados. Adicionalmente se define el plan de proyecto gue se debe

considerar para la implementaciéon del proyecto,

En el capitulo 2 se elabora el catdlogo de requerimientos funcionaies y no
funcionales del proyecto, se realiza el analisis de las entidades que intervienen en
los diferentes maédulos de la empresa y se disefian los diagramas que se deben

tener en consideracion para un adecuado disefio del sistema.

El capitulo 3 tiene como objetivo definir la arquitectura a utilizarse, la tecnologia
que se considera para el proyecto, los estandares de programacion y diseno de |a

interfaz que se deben utilizar para la implementacion del proyecto.

El capitulo 4 tiene como objetivo |a identificacidn y ejecucion de las pruebas que se
utilizaran para validar la funcionalidad del sistema, con los cuales se garantizara

que se cumplan las exigencias establecidas inicialmente.

Finalmente en el capitulo 5 se establecen las observaciones que se apreciaron en
el desarrollo del proyecto y se realizan las recomendaciones que se deben tener en

cuenta para |la continuacion de proyectos complementarios.
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Capitulo 1: Generalidades

1.1 Definicion del problema

Las empresas agropecuarias de comercializacion de animales de granja como
vacunos, ovinos, aves de corral y roedores, requieren cumplir con los requisitos
nutricionales que se les exige, permitiendo comercializar un animal que se distingue

en el mercado agricola por su estructura 6sea y composicidén nutricional.

Es por ello que la formulacién del alimento balanceado cumple un factor importante,
permitiendo administrar los insumos que posee la empresa en su almacén para la
alimentacion de los animales a ser vendidos en el mercado. Los principales clientes
de los citados animales, son los centros de acopio, supermercados y restaurantes,
que comercializan animales para el consumo humano con los estandares de

salubridad y nutricién que se les exige en el medio.

Actualmente, algunas empresas realizan el proceso de formulacién del alimento de
manera manual, utilizando cuadros nutricionales y tablas de crecimiento de
animales, que les permita realizar los calculos necesarios para cumplir con los
requerimientos nutricionales, el cual permita garantizar el crecimiento adecuado de

los animales.



Esta labor implica una dedicacion exclusiva a la determinacion de la férmula tedrica
del alimento, siendo en algunas ocasiones poco factible realizarse por la falta de
stock de los insumos que participan en la elaboracién del alimento, teniendo como
consecuencia volver generar la férmula del alimento con otros insumaos verificando
el stock disponible, lo cual implica un retraso en el tiempo de realizacion de la
férmula.

La correcta formulacion implica utilizar los insumos que se requieren. Pero,
actualmente algunas empresas no contemplan un adecuado estudio del analisis de
sensibilidad de la composiciéon nutricional de los alimentos teniendo como
consecuencia un mayor valor econémico del alimento, siendo un problema al

momento de estimar el costo de alimentacion para los animales de granja.

Es por ello que se requiere un sistema de informacién, que sea capaz de garantizar
los requerimientos nutricionales que el proceso de formulacién de alimentos exige,
utilizando los insumos disponibles en el almacén y ademdas permita realizar un
estudio de sensibilidad de los insumos segun el precio de los diferentes
proveedores que intervienen, permitiendo sustituir un insumo por otro, con lo cual

permitira elaborar un alimento balanceado de menor costo.

1.2 Marco conceptual del problema

En las empresas agropecuarias se consideran diferentes areas para la produccién
de alimento balanceado para animales, pudiéndose considerar principalmente las
areas de nutricién, reproduccion y la genética. Pero, se considera el area de
nutricién la mas importante, tanto en el aspecto cuantitativo como en el econémico,
porque es la que permite garantizar el crecimiento de los animales a ser

comercializados posteriormente.

Se puede decir entonces que la nutricién es el area que mas incide en los costos de
produccion agropecuaria; dependiendo de la especie animal que se trate,
representa entre el 60 y 85 % de dichos costos. Las mejoras econdmicas que se
logren en el area de la nutriciébn tendran por lo tanto el mayor impacto en las
ganancias del productor y los precios de los alimentos de consumo.

La nutricion animal debe ser entonces la base para las demas areas descritas
anteriormente y que en conjunto constituyen el proceso de elaboracion de alimento
para animales de granja. [1]

Entre los conceptos utilizados en la formulaciéon de la racion de alimento a utilizarse

se identifican los siguientes:



1.2.1 Empresa Agropecuaria
Se denomina empresa agropecuaria a aquella organizacién con fin econémico el

cual tiene como principal actividad, el cultivo del campo y la crianza de animales.

La denominacion ha sido acufiada de la combinacion de otros dos términos:
agricultura (cultivo de la tierra para sembrar alimentos) y pecuaria, que de alguna
manera resultan ser las actividades principales que quienes llevan a cabo esta
actividad despliegan.

En particular la ganaderia, asi como la agricultura, es una actividad de tipo
econdémico muy antigua que consiste en la crianza de animales para su posterior

aprovechamiento. [7]

1.2.2 Nutricién y Alimentacion

e Nutricién: Es la ciencia que estudia los procesos fisicos y quimicos que sufre
el alimento durante su paso por el tracto digestivo, la absorcion de los nutrientes
liberados a través de las paredes gastrointestinales y la posterior utilizacién

celular de éstos por medio de procesos metabolicos. [1]

e Alimentacion: Son una serie de normas o procedimientos para proporcionar a
los animales una nutricion adecuada, es decir que la alimentacion trata sobre la
comida que se suministra al animal (ingredientes y cantidades), mientras que la

nutricibn comprende el destino que tiene el alimento una vez ingerido. [1]

Debe entenderse por nutriente los componentes basicos de un alimento, Utiles para
el animal que los consume y los alimentos son aquellos conjuntos de nutrientes que
al ser consumidos por el animal le proveen energia, proteinas y vitaminas,
minerales, entre otros.

Desde el punto de vista nutricional, los alimentos difieren entre si, segun las
cantidades y proporciones de nutrientes que contienen. [1]

Es por ello que se encuentra diferentes alimentos para las diversas especies de
animales que existen en una granja, el cual es el lugar de alojamiento de las
diferentes especies que tiene una empresa de comercializacion de animales usados

para el consumo humano.

La correcta alimentacion de los animales, consiste en asociar los diferentes
insumos que se tiene en el almacén para integrar una racion capaz de cubrir las

necesidades nutritivas de los animales, de tal modo que el alimento integrado forma



una racion la cual es necesaria para asegurar el crecimiento de los animales a ser

comercializados.

Como ejemplo del alimento requerido por un animal de granja, se muestra en la

tabla 1.1 el cuadro alimenticio de un ave de corral broile de 8 semanas de edad.

Tabla 1.1 Composicién de alimento balanceado

de Ave Broile de 8 semanas [23]

Ingredientes % composicion
Carbonato de calcio 7.67 %
Cloruro colina 60% 0.10 %
DI-metionina 0.01 %
Fosf dicalcico 0.00 %
Grasa de pescado 1.49 %
Harina de huesos 0.00 %
Harina de pescado 8.00 %
Harina de soya 5.34 %
Hominy feed 0.00 %
Maiz 69.08 %
Sal 0.16 %
Salvado de trigo 8.00 %
Zoodry postura 0.15%

1.2.3 Composicion de Alimentos.
En la elaboracion del alimento balanceado el nutricionista de alimentos
balanceados maneja ingredientes alimenticios que tienen una mayor o menor
concentracion de algun nutriente especifico ya sea proteina, energia o calcio, entre
otros. Ello permite agrupar dichos alimentos como proteicos (pastas de
oleaginosas, harinas de origen animal), energéticos (granos de cereales, harinas de
tubérculos, aceites) y minerales (roca fosforica, piedra caliza, concha de ostién).
De esa manera, la terminologia gira en torno a alimentos clasificados por su
contenido del nutriente dominante, sin tomar en cuenta los otros componentes
aportados por el ingrediente.
Los nutrientes presentes en la ingesta de un animal son:

e Agua.

e Proteinas. Formadas a su vez por aminoacidos.



e Nitrogeno no proteinico. De utilidad solamente para los rumiantes y
presente en forma de urea, sales de amonio, nitritos y nitratos, acidos
nucleicos.

e Carbohidratos. Disponibles sélo para los rumiantes y formados por
celulosa, hemicelulosa y lignina.

e Lipidos. Compuesto de triglicéridos, glicerol y acidos grasos.

¢ Minerales.Calcio,fésforo,sodio,potasio,cloro,magnesio,manganesio,zincc,co
bre,hierro,yodo,selenio,cobalto,molibdeno,azufre y fltor.

e Vitaminas Liposolubles. A, D, E, K.

e Vitaminas Hidrosolubles: tiamina, rivoflavina, vitamina B6, vitamina B12,
acido nicotinico, acido pantoteico, acido félico, colina, inositol, biotina, acido
ascorbico.

e Aditivos: Compuestos agregados por el hombre con el fin de aumentar el

consumo Y la digestibilidad de los alimentos.[1]

La composicion de los alimentos debe ser entonces la base sobre la cual se
deciden los ingredientes a usar y sus combinaciones.

Para el presente tema de investigacion se trabajar4 con valores tabulados que
seran los datos maestros de la carga de la composicién de los requerimientos
animales y la composicion de los alimentos.

Adicionalmente se conoce que unos 100 nutrientes diferentes tienen valor en las
raciones del ganado y de las aves de corral, muchos son necesarios
individualmente para el metabolismo corporal, crecimiento y reproduccion; otros o

no son esenciales o pueden sustituirse por otros nutrientes.

No existen dos alimentos que contengan los nutrientes en la misma proporcion;
cada alimento suele contener una mayor o menor proporcion de uno o varios de
estos principios.

Estas diferencias hacen necesario que se regule la cantidad de cada alimento, de
tal manera que la total composicion de sus nutrientes sea la requerida en cada
caso, variable segun la especie, edad, produccion o diferentes necesidades que se
requieran. Adicionalmente los animales se pueden clasificar segun su importancia,
su cantidad y su funcion como se detalla a continuacion.

e Segun laimportancia

En funcion de la participacién en las reacciones metabdlicas del organismo en su

conjunto, los nutrientes pueden ser:



e Nutrientes no esenciales: los que no son vitales para el organismo y que,
bajo determinadas condiciones, se sintetizan a través de moléculas
precursoras (generalmente, nutrientes esenciales). Por tanto, el organismo
no necesita el aporte regular de las mismas. Estas son producidas por el
metabolismo del organismo. [3]

e Nutrientes esenciales: los que son vitales para el organismo, dado que no
los puede sintetizar. Es decir, son las sustancias que de forma inevitable se
tienen que obtener del medio ambiente. Para los seres humanos, éstos
incluyen acidos grasos esenciales, aminoacidos esenciales, algunas
vitaminas y ciertos minerales. El oxigeno y el agua también son esenciales
para la supervivencia humana, pero generalmente no se consideran

nutrientes cuando se consumen de manera aislada.[3]

Los seres humanos pueden obtener energia a partir de una gran variedad de
grasas, carbohidratos, proteinas, etanol y pueden sintetizar otros compuestos (por

ejemplo, ciertos aminoacidos) a partir de nutrientes esenciales.

Los nutrientes tienen una funcion significativa sobre la salud, ya sea benéfica o
téxica. Por ejemplo, en la alimentacion de los animales de granja, el sodio es un
nutriente que participa en procesos de equilibrio hidroelectrolitico cuando se
proporciona en cantidades adecuadas. Pero su aporte excesivo en la dieta puede

favorecer la hipertension arterial.

e Segun su cantidad
En funcion de la cantidad necesaria para las células y organismos, se clasifican en:
e Macronutrientes: se requieren en grandes cantidades diarias
(habitualmente del orden de gramos). Estos nutrientes participan como
sustratos en los procesos metabdlicos destinados a obtener energia.
Incluyen proteinas, glicidos y grasas. Son la base de toda dieta.
e Micronutrientes: se requieren en pequefias cantidades (habitualmente en
cantidades inferiores a miligramos). Estos nutrientes participan en el
metabolismo como reguladores de los procesos energéticos, pero no como

sustratos.

e Segun su funcién
Aungue un mismo nutriente puede realizar varias funciones, se pueden clasificar

en:
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e Energéticos: los que sirven de sustrato metabdlico para obtener energia,
con el fin que el organismo pueda llevar a cabo las funciones necesarias.
Por ejemplo, las grasas, los glucidos y las proteinas.[3]

e Plasticos o estructurales: los que forman la estructura del organismo.
También permiten su crecimiento. Por ejemplo, las proteinas, los glucidos,
ciertos lipidos (colesterol) y algunos elementos minerales (calcio, fésforo).
[3]

e Reguladores: los que controlan las reacciones quimicas del metabolismo.

Son nutrientes reguladores las vitaminas y algunos minerales (sodio,

potasio). [3]

Para fines practicos de ilustrar la importancia que tienen los nutrientes en la
composicion de los alimentos que se utilizan para la alimentacion de los animales,

se muestra en tabla 1.2 los requerimientos nutricionales de un ave broile de 8

semanas de vida.

Tabla 1.2 Requerimiento nutricional

de Ave Broile de 8 semanas [23]

Requerimiento %
nutricional Composicion
Mat. Seca 55451 %
Ndt 61.369 %
Prot.Cruda 20.000 %
Fibra Cruda 10.000 %
Calcio 0.800 %
Fosforo 0.500 %
E.digest 2.800 %
Metcist 0.750 %
Lisina 0.900 %

1.2.4 Formulacion de Racion de alimento.
La elaboracién de la racién de alimento a ser ingerida por los animales implica el

conocimiento de los factores que intervienen en la formulacion los cuales se

presentan a continuacion:
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e Formulacion de raciones

La adecuada alimentacién de los animales es de muy importante en el desarrollo de
su ciclo vital, desde que nacen hasta que llegan a una edad adecuada segun los
requerimientos que se establecen para su comercializacion; es por ello que se
requiere ser eficientes en los costos econémicos que condicionan grandemente el
éxito de la comercializacion de los animales. Contrariamente, todo error en el
célculo de raciones, toda falta de exactitud en la apreciacion de las necesidades,
contribuye, con el tiempo, a limitar el crecimiento de los animales genéticamente

mas aptos para su venta.

En este contexto, la formulacion de raciones debe entenderse como el ajuste de las
cantidades de los ingredientes que conformaran la racion, para que los nutrientes
que contenga por unidad de peso o como porcentaje de la materia seca

correspondan a los que requiere el animal por alimentar.

Asi, el célculo de raciones balanceadas obedece a varias razones; entre estas se
pueden mencionar las siguientes:

e Solo con raciones balanceadas se pueden lograr producciones acordes con
el potencial genético de los animales.

e SOlo con una alimentacion adecuada pueden lograrse producciones
econdmicas. Esto obedece a que la alimentacién representa el mayor
porcentaje de los costos totales de produccion (45% o mas).

e SoOlo con animales bien alimentados se aprovechan en su totalidad las

mejoras que se hagan en lo genético y en sanidad.

Para iniciar un programa de formulacién de raciones bajo diferentes situaciones, se
requiere de informacion basica, como:

e Necesidades nutricionales del animal.

e Alimentos disponibles en el almacén

e Tipo de racion.

e Consumo esperado de alimentos.

Estos aspectos deben ser considerados para alimentar a los animales, siendo
indispensable completar las raciones alimenticias diarias con los requerimientos de
proteinas, vitaminas, entre otras, lo cual permitira garantizar un balanceo alimenticio

de acuerdo a las respectivas etapas de su desarrollo y produccion. [3]



e Meétodo de formulacion de racion de alimento

Las empresas agropecuarias encargadas de la crianza y venta de animales de
granja, requieren administrar adecuadamente los insumos que poseen dentro de su
almacén, para poder optimizar de manera adecuada la composiciéon de la formula
de la racién alimentaria que necesitara el animal a ser comercializado, garantizando

la calidad nutricional y 6sea que exige el mercado.

Es por ello que se requiere utilizar un método cientifico comprobado, que permita
asegurar esta composicion nutricional de manera adecuada; dentro de los métodos
mas difundidos y aplicados al giro del negocio de la empresa, se considerado la
formulaciébn como un problema de programacion lineal con la aplicaciéon en

particular del Problema de la dieta 'y es usado para el desarrollo del proyecto.

e El Problema de la Dieta

El problema de la dieta consiste principalmente en determinar las cantidades de
distintos insumos que deben utilizarse para realizar el alimento de un animal de
granja, permitiendo asegurar los requerimientos nutricionales y minimizar el costo
de produccion. [4]

Los elementos que intervienen en el problema de la dieta son:

e Datos.
M : el nimero de nutrientes
n : el nimero de alimentos
aij : la cantidad del nutriente i en una unidad del alimento |
bi : la cantidad minima del nutriente i aconsejada
Cj . el precio de una unidad del alimento |

e Variables.
Las variables relevantes en este problema son:

X] . la cantidad del alimento j que debe adquirirse.

e Restricciones.
Como la cantidad total de un nutriente dado i es la suma de las cantidades
de los nutrientes en todos los alimentos y las cantidades de alimentos deben

ser no negativas, se deben cumplir las siguientes restricciones:



E a;;r; = by i=1,....m

Figura 1.1 Restricciones de ecuaciones

Estos elementos en conjunto son utilizados como informacién necesaria para la
formulacion a minimizar a un costo minimo con lo cual se elabora la funcion a

minimizar.

e Funcién a minimizar.

En el problema de la dieta se esta interesado en minimizar el precio de la dieta:

g = i ;T

__|' =1

Figura 1.2 Funcién a minimizar

Donde cj es el precio unitario del alimento j.

Como caso ilustrativo del problema de la dieta se presenta el siguiente ejemplo.

Ejemplo. Considérese un caso con cinco nutrientes y con los minimos aconsejados
para los nutrientes digeribles (DN), proteinas digeribles (DP), calcio (Ca), y fésforo

(Ph) dados en siguiente tabla. [4]

Cantidad
Nutriente requerida Maiz A Avena Maiz B Salvado Linaza
DN 74.2 78.6 70.1 80.1 67.2 77.0
DP 14.7 6.50 9.40 8.80 13.7 30.4
Ca 0.14 0.02 0.09 0.03 0.14 0.41
Ph (.55 0.27 0.34 0.30 1.29 0.86

Figura 1.3 Ejemplo Requerimiento problema de la dieta.

Contenidos nutritivos de cinco alimentos: (DN) nutrientes digeribles, (DP) proteinas

digeribles, (Ca) calcio, y (Ph) fésforo.

Supdngase que los precios unitarios de los alimentos son:
cl1=1,¢c2=05,c3=2,c4=1.2,c5=3.
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De este modo, se tiene el Programa de Programacion Lineal (PPL) siguiente:

Minimizar
Z=x1+0.5x2 + 2x3 + 1.2x4 + 3x5
Sujeto a:
78.6 70.1 80.1 67.2 7.0\ [ 74.2
650 940 880 137 304 || T2 | [ 147
0.02 009 003 014 041 ||| = {014
027 034 030 120 o086/ | ™ 0.55

L5

Ii,Ta,Trq,. Ty, T = 0

Figura 1.4 Ejemplo Matriz de la dieta

Usando alguno de los paquetes existentes para resolver dicho PPL, como por
ejemplo GAMS (General Algebraic Modeling System), se llega a la solucién con un
costo minimo de Z = 0.793, en el punto (0, 1.530, 0, 0.023, 0). Esto significa que

s6lo debe comprarse avena y salvado. [4]

Programacion Lineal (PL) es una técnica de optimizacion destinado a la
asignacion eficiente de recursos limitados en actividades conocidas para maximizar
beneficios o minimizar costos, como es el caso de la formulacion de raciones. La
caracteristica distintiva de los modelos de PL es que las funciones que representan

el objetivo y las restricciones son lineales.

Un programa lineal puede ser del tipo de maximizacibn o minimizacién. Las
restricciones pueden ser del tipo <=, = 6 >= y las variables pueden ser negativas o

irrestrictas en signo.

Los modelos de PL a menudo representan problemas de “asignacién” en los cuales

los recursos limitados se asignan a un numero de actividades.
Posterior al planteamiento del problema de programacién lineal se requiere optar
por el algoritmo y método de solucion al respecto el cual para el presente proyecto

se utiliza en particular el algoritmo de Punto Interior. [4]

La especificaciéon del uso del algoritmo mencionado se especifica en el Anexo A.

Documento de Especificacion del Método del Punto Interior.
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1.2.5 Algoritmo de solucién programacion lineal — Punto Interior.
Luego de tener el planteamiento del problema de programacion lineal con las
variables, costos y restricciones es necesario decidir el algoritmo a utilizar para

dicha solucién.

Al respecto existen varios métodos a utilizarse, pero dado la cantidad de variables,
debido a los insumos y las restricciones, se considera adecuado la utilizaciéon del
método de Punto Interior. En las tablas 1.3 y 1.4 se muestran en los calculos de

tiempo que se presentan entre varios optimizadores y métodos de optimizacion.

Tabla 1.3 Comparacion entre diferentes optimizadores

en problemas de Programacion Lineal [19]

Caso 1 Caso 2
Tiempo | Indice | Iteracion | Tiempo | Indice | Iteraci
(s) (s) on
CPLEX | Punto Interior 41.8 1.0 32 237.3 1.0 35
6.0 Simplex Dual 99.8 1.4 12692 1812.6 6.6 | 48695
Simplex Primal 156.2 3.7 21622 12175 5.1 | 50280
MINOS | Simplex Primal 1863.6 44.6 23927 - - -
5.3
OSL 2.1 | Punto Interior 163.9 3.9 10798 774.4 3.3 | 19524
Simplex Primal 530.9 12.7 12685 7426.6 31,3 | 62019
Tabla 1.4 Comparacion entre diferentes preprocesos [19]
Caso 1 Caso 2
Restriccion Variable Elemento | Restriccion | Variable | Elemento
Sin prep 19047 27847 82295 49715 64679 188477
Prep CPLEX -14.8 % -19.3 % -36.2 % -179% | -13.2% -28.6 %
Prep OSL -4.9 % 0.0 % -2.4 % -15.6 % 0.0 % -9.1 %

Es por ello que, como parte de la solucion del problema de racién al minimo costo,
se requiere la utilizacion de este algoritmo que serd utilizado en la implementacion
del proyecto.

Actualmente en el mercado se encuentra la libreria GIPALS.DLL [16] que en
particular utiliza el algoritmo de Punto Interior [17] y permite calcular los valores
requeridos como cantidad insumos a utilizarse en la férmula, por lo cual se

considera adecuado la utilizacién esta libreria.

Es importante enfatizar que esta libreria es utilizada exclusivamente con un
objetivo académico, dando a conocer el reconocimiento que merece para cumplir
con el célculo de la raciéon al menor costo, siendo parte del sistema de informacion

gue se presenta en este tema de tesis.
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1.2.6 Documentos
En los procesos que se realizan en el giro del negocio es necesario identificar los
siguientes documentos que permiten registrar la informaciéon necesaria para la

elaboracion de las formulas y su seguimiento respectivo.

e Documento Orden de Produccién: Es el documento generado por el
sistema que permite ingresar la informacién necesaria para iniciar la
solicitud de produccién de alimento balanceado para un animal. La
informacion que se registra es la siguiente: numero orden produccion, datos
del cliente, datos del animal, fecha, cantidad y unidad de medida.

e Documento Técnico Formulacion: Es el documento donde se registra el
resultado del célculo de los insumos a utilizarse para la elaboracion de la
formula de alimento balanceado.

e Documento Tabla de Insumos: Es el documento donde se encuentra la
informacién de la composicion nutricional de cada insumo, el cual se
utilizara como informacién para la formulacion.

e Documento Tabla de Requerimiento: Es el documento donde se
encuentra la informacion del requerimiento nutricional de cada animal en la
granja. Esta informacién es utilizada para la formulacion.

¢ Documento de Orden Compra: Es el documento donde se especifica los
insumos que se requiere solicitar a un proveedor debido a que no se
encuentran disponibles en el almacén de insumos

e Documento de Registro de Animal: Es el documento donde se especifica
las caracteristicas del animal a registrar, donde se considera la clase,

especie, descripcion, peso, talla y edad.

1.2.7 Proceso actual de formulacion de raciones
El proceso actual de la formulacion de las raciones, se realiza con el siguiente

proceso.

1. Se genera una orden de produccién de elaboracion de alimento solicitada
por el area de Produccion donde se registran los siguientes datos:
e Datos del cliente.
e Fecha.
e Datos del animal.
e Cantidad de alimento a producirse.

e Unidad de alimento.
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2. El 4area de Formulacién registra la orden de produccién de alimento y
procede a seguir los siguientes pasos para la elaboracion de la racion:

e Seleccion de los cuadros nutricionales, minimos exigidos que requiere el
animal a ser alimentado. Esta informacion se basa en las normas
establecidas por los requerimientos nutricionales exigidos por el NRC
(Nacional Research Council) [13], el cual es el organismo internacional
que determina la composicion requerida para los alimentos vy
periddicamente se registran en el Nacional Academies Press de
publicacion online gratuita.

e Se procede a seleccionar los insumos que pueden participar en la
formulacion del alimento del animal.

e Se procede a seleccionar los datos de las tablas de la composicion
nutricional de los insumos seleccionados.

3. Luego de registrado los datos de entrada, se procede a generar el resultado
de la composicion nutricional del alimento objetivo, utilizando hojas de
calculo del programa MS Excel.

4. Se muestran los resultados en el cuadro MS Excel y se registra el informe
técnico de la formula generada al minimo costo.

El informe técnico establece que la racién de alimento que se determind,

permitird asegurar el contenido nutricional que debera poseer el animal a ser

comercializado.

5. El almacén central registra la orden de formulacién y el informe técnico de la
féormula y procede a realizar la consulta de la cantidad de insumos
disponibles que se posee y se realiza la mezcla de los insumos actualizando
el stock.

6. De ser el caso de falta de stock, se procede a generar una solicitud de
compra de insumos al area de Compras lo cual representa una demora en
la adquisicién de insumos o alternativamente se devuelve el informe técnico
al area de Formulacion para que se genere una nueva férmula indicando
qué insumos estan disponibles. En particular estas actividades adicionales
generan un retraso en la produccién y en consecuencia una demora en el

tiempo de entrega de las raciones de alimentos a fabricarse.

En la figura 1.5 se muestra el flujo del proceso de elaboracién de racion de alimento

a utilizar para los animales de granja.
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1.3 Estado del arte

Algunas empresas agropecuarias encargadas de la crianza y venta de animales de
granja, actualmente tienen como principal proceso dentro de su giro de negocio, la
formulacion de las raciones que necesitan los animales de granja para venderlos en
el mercado, permitiendo ser parte de la alimentacion que se utiliza en los
restaurantes, centros de acopio y lugares de venta de carne para el consumo
humano.

La elaboracién de las raciones se encuentra a cargo del supervisor o nutricionista
en el area de formulacion, el cual tiene la labor de determinar la cantidad necesaria
de insumos que se requiere para formular el alimento que se desea dar a los
animales de granja segun su exigencia nutricional para cumplir con el minimo de

peso y contextura Gsea solicitada por los clientes de la empresa.

1.3.1 Alternativas de formulacién de alimentos

En el mercado de venta de animales de granja se consideran diferentes alternativas
de célculo de cantidad de insumos a utilizarse en la formulacion de un alimento
balanceado entre las que se utilizan aplicaciones en MS Excel utilizando el método
Solver, que permite calcular la cantidad necesaria de insumos para poder formular
el alimento requerido.

Adicionalmente otras empresas utilizan software que son exclusivamente utilizados

para su giro del negocio; entre estos se encuentran:

e Zmix 3.10. Software diseflado para facilitar la formulacion de raciones para
animales a menor costo en diferentes etapas de produccién. Cuenta con
interfaz que visualiza los requerimientos y resultados de los calculos. [14]

En la figura 1.6 se muestra la interfaz del producto Zmix 3.10.

ZMix Demo 3.1 - ZMIX30 - [Férmula : CERDOS ACABADO 50 KG A CAMAL - Grupo CERDOS]

|5l Sistema  Editer  Herramisntas Férmula Reportes  Wentana Ayuda HEIE:
g‘ Salir E Guardar zmw €3 Cenar Eﬁélmula:
|[CERDOS ACABADO 50 KG A CAMAL E e Tl

@ Fropiedades E i Besticciones!
[ RESTUIEEISNIES BE sAnes Y meESsTRsRnes ue Hemeres

Normbre Precio Unidad__|Minimo Ménimo | [ [Mombre Uridad b inima Manimo ~
P[&NTIHONGO MOLD BAN 1.5700 % J0500 J0503 »|ALINGLEICO % 000

CARBONATO DE CALCIO L0600 % 0000 100.0000 ARGINING % 000

CLORURAD COLINA 50% 1.6599 % L0500 L0509 CALCID % 5000

DLMETIONINA 50898 % 0000, 100.0000 COLINA PP 5173

GRASA HIDROGEMADA DE PESC 4889 % 0000 3.0000 EM.CERDOS MCAL/KG 3.2750

HARING DE HUESOS 3000 % 0000 100.0000 FEN-TIR % 5500

HARINA DE MAIZ 1742 % 0000 15.0000 FOSF.DISPD % 1500

HARINA DE PESCADO1 5749 % 0000 10.0000 HISTIDINA % 1800

MAIZ L2160 % 0000 100.0000 ISOLEUCINA % .3800

MELAZA 1400 % .0000 3.0000 LEUCINA % 5000

~ ~
© © o = ©O © © © ©
Editar Insertar Borrar Copiar restric. Cambiar Precio Editar Insertar Borar  Copiar restiic. Factorizacién
ZMix LISE 3. 1{003012) Licenciado a EDGSLUAZOXP 5846 CiDocuments and Settings\EDGARDOMis documentos)ZMW | ZMixE0, zrmw

Figura 1.6 Interfaz de producto Zmix 3.10
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e Mixti-1. Software que permite calcular la cantidad de insumo que se necesita
para elaborar una racion de alimento al menor costo. Cuenta con una interfaz
modo consola que muestra el resultado de los calculos de formulacion.

En la figura 1.7 se muestra la interfaz del producto en Mixit -1. [20]

FRESS1ING <RETURM)» ENTERS

/WG

Figura 1.7 Interfaz de software Mixit-1

Estas herramientas tienen como funcién principal el calculo de las cantidades
minimas de insumos a ser utilizados en la produccién del alimento de los animales
de granja, pero no cumplen con el objetivo de permitir integrar los principales
procesos y administrar los recursos de las empresas agropecuarias, el cual es

objetivo del presente proyecto de investigacion.

1.4 Plan de Proyecto

El desarrollo del presente proyecto implica la planificacion de las actividades que se
encuentran interrelacionadas y coordinadas permitiendo alcanzar los objetivos
especificos dentro de los plazos establecidos.

Por lo cual, la gestion del proyecto y sus procesos implica la utilizacion de la “Guia
de los Fundamentos de la Direccién de Proyectos” propuesto por la organizacion
PMI [5].

1.4.1 Planificacion del Proyecto.
Una de las primeras tareas en el proceso de planeacion de un proyecto es la
definicion de su alcance, en términos de la delimitacion del trabajo a realizar para

cumplir con los objetivos y desarrollar los entregables del proyecto.
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Una herramienta Uutil para hacer esta tarea es el WBS o Work Breakdown

Structure que corresponde a una divisidn jerarquica del trabajo a realizar que

cubrira los requerimientos del proyecto. En la figura 1.8 se muestra el WBS utilizado

para el presente proyecto.

Es importante mencionar que el presente proyecto requiere establecer el calendario

de las actividades interrelacionadas, las cuales se encuentran registradas en el

Plan del Proyecto que puede observar en la tabla 1.5, el cual contiene los

documentos o productos parciales denominados entregables que se requiere por

cada fase del sistema.

Sistema Nutrisoft

s

2.Anélisis

3. Disefio <4.C0nstruccif>n> < 5.Pruebas > < 6.Cierre >

I

Definicion de Metodologia de Arquitectura de la Tecnologfa de la ; Observaciones y
I " Catalogo de Pruebas !
Problema Desarrollo Solucion construccion Conclusiones
Catlogo de Estandares de Programacion Modulo Prueba Unitaria de Revision
Estado del Arte — e - — ! R .-
Requerimientos Programacion Entidades Médulos Documentacion Final
Planificacion del ' (g Disefio de Interfaz Prp gramacion Pruebas Aceptacion e
I— Diagrama de Analisis e —  Madulo Carga "
Proyecto Gréfica I Integracion
Informacion
|| Anélisis Técnicoy Modelamientode | | |  Generacion de
Econémico Base de Datos Reportes
Diagrama De Integracion de
Componentes Médulos

Figura 1.8 Gréafico de diagrama WBS del proyecto
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Tabla 1.5 Plan de Proyecto de sistema agrupado

Item | Nombre Tarea Sub Tarea Duracién Predecesoras Nombre Recurso
1| Plan de Proyecto Tesis 354 dias
2 | Inicio del Proyecto 17 dias Edgardo Suazo
3 Definicién del Problema 5 dias Edgardo Suazo
4 Estado del Arte 5 dias Edgardo Suazo
5 Planificacion del Proyecto 5 dias Edgardo Suazo
Descripcidn y sustentacion de
6 Solucién 2 dias 4,3 Edgardo Suazo
7 | Analisis 35 dias Edgardo Suazo
8 Metodologia de Desarrollo 5 dias Edgardo Suazo
9 Catdlogo de Requerimientos 5 dias 8,5 Edgardo Suazo
10 Entregablel 20 dias Edgardo Suazo
15 Entregable 2 5 dias Edgardo Suazo
17 | Disefio 192 dias Edgardo Suazo
18 Arquitectura de la Solucién 4 dias 9,16 Edgardo Suazo
19 Disefio Interfaz Gréfica 4 dias 9,11,12,13,14 Edgardo Suazo
20 Modelamiento de Base Datos 1 dia 12 Edgardo Suazo
21 | Construccion 289 dias Edgardo Suazo
22 Entregable 1 3 dias Edgardo Suazo
24 Entregable 2 286 dias Edgardo Suazo
33 Entregable 3 160.65 dias Edgardo Suazo
40 Entregable 4 114.15 dias Edgardo Suazo
49 | Pruebas 5 dias Edgardo Suazo
50 Pruebas de Sistema 10 dias 26,27,28,29,30,31,32 | Edgardo Suazo
51| Cierre Prueba Mantenimiento 10 dias 35,36 Edgardo Suazo
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1.5 Descripcidén y sustentacion de la solucién

Algunas empresas agropecuarias encargadas de la crianza y venta de animales de
granja tienen como un proceso importante la formulacién del alimento balanceado,
como se expuso anteriormente; por lo cual se requiere un proceso que garantice el
minimo requerimiento nutricional exigido siendo uno de los objetivos principales del
sistema a desarrollar.

Dentro de las principales ventajas que brindara con la implementacion del sistema

se encuentran las siguientes:

1.5.1 Arquitectura de solucion Cliente — Servidor.

Para la implementacion del presente proyecto se requiere definir la arquitectura de
la solucién a utilizar, la cual permita el acceso a la informacion centralizada por
parte de los usuarios finales. Es por ello que dicha arquitectura a utilizar es la de

Cliente — Servidor.

Esta arquitectura en particular consiste en la solicitud que realiza un cliente hacia
un programa (el servidor) el cual le da respuestas con la informacion necesaria para

poder mostrarla.

1.5.2 Administracion de acceso de usuarios por perfiles

El giro del negocio de algunas empresas agropecuarias no restringe el acceso a la
informacion segun el perfil que se tiene por cada usuario, con lo cual trae como
consecuencia la accesibilidad a funciones que no corresponde dentro del sistema.
Es por ello que el sistema de informacion propuesto, permitird brindar una

adecuada administracion del acceso a la informacion.

1.5.3 Mantenimiento de insumos.

En algunas empresas el hecho de no tener actualizado el stock disponible de
insumo implica un problema, al no permitir brindar al area de Formulacion, la
cantidad de insumos que se podria utilizar para la generacion de la formula,
teniendo como consecuencia volver a generar la féormula o esperar que el

proveedor entregue la cantidad de insumos que estan faltando.

En consecuencia a este problema, el sistema de informacion permitird brindar
informacién de los insumos que se posee en el almacén, con lo cual la generacién
de la formula tendrd en cada instante la cantidad de insumos que se posee,

permitiendo seleccionar los insumos gque se necesitan segun las exigencias
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nutricionales, teniendo como consecuencia la generacion de la formula con el stock

de insumos disponibles actualizados.

1.5.4 Formulacién de Alimento Balanceado.

La generacién de la formula del alimento balanceado, se realizara utilizando un
algoritmo matematico, el cual permite calcular la racién al minimo costo, que se
requiere para poder asegurar que el animal cumpla con los requerimientos

nutricionales que se le exige.

Esta formula utilizar4 los insumos disponibles en el almacén, los requerimientos
nutricionales de cada animal y la composicion nutricional de los insumos utilizados.

Como resultado de la formulacion se permitira visualizar la cantidad de insumos que
requiere para obtener una racion al menor costo que cumpla con las exigencias
nutricionales para el animal. En la figura 1.9 se puede representar el proceso que

se requiere para la elaboracion del alimento balanceado de un animal de granja,

Tabla de Maestros
Requerimiento Nutricional

l o

TVJ/T ) !..‘!

Tabla de Maestros

Insumos por Animal .
Almacén

Algoritmo Simplex Insumos Disponibles

=% Formula de Alimento

Figura 1.9 Formulacién de racion de alimento

1.5.5 Reutilizacion de la férmula de Alimento Balanceado.

Luego del registro de la orden de produccion se genera la férmula de produccion
con el menor costo de produccion validando que exista la cantidad suficiente en el
almacén. Posteriormente, si se busca generar una férmula de alimentacion para el

mismo animal, el sistema brinda la opcion de mostrar la férmula previamente
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generada mencionando que se requiere calcular el costo dado que en determinado
periodo de tiempo los costos de los insumos varian.
Esta formula sugerida es validada en el almacén de la empresa para poder ser

utilizada en la produccion del alimento balanceado.

1.5.6 Analisis de sensibilidad de Insumos

La generacion de la formula, permite obtener la composicién nutricional de los
insumos al minimo costo, pero por politica de precios de la empresa se requiere
obtener un alimento balanceado de menor costo; es por ello que el andlisis de

sensibilidad comprendera los siguientes analisis.

e Anélisis Sensibilidad de Costo Reducidos, el cual es el costo que deberia
tener un insumo para que pueda ser parte de la férmula objetivo a utilizar,
con lo cual la empresa puede sugerir a sus proveedores qué costo es
atractivo para ellos y permitir una negociacion al respecto.

e Analisis Sensibilidad de Precios Duales, el cual permite analizar el costo
que tendria la racién de alimento a preparar al variar la restriccién del

requerimiento nutricional que se necesita.

En la tabla 1.6 se muestran las ventajas de la implementacién del sistema.

Tabla 1.6 Ventajas implementacion del proyecto

Sistema actual Sistema después de la implantacion

Formulacién utilizando herramienta MS | Formulacién utilizando aplicacién de sistema
Excel, utlizando cuadros estadisticos y | de informacién de formulacién de alimentos

tablas de entrada

Stock de insumos en almacén sin actualizar | Stock de insumos actualizados online,

favoreciendo la formulacién de alimentos

Generacion de nueva formula por falta de | Analisis de sensibilidad de insumos, lo cual
stock de insumos en almacén permite identificar que insumos podrian
reducirse su costo para que formen parte de
la féormula a producirse y utilizarse dado su

excedente en el almacén.

Ingreso de usuarios sin manejo de funciones | Ingreso de usuarios, validando el acceso al
y perfiles de acceso sistema 'y permitiendo mostrar las
funcionalidades de cada usuario segun el

privilegio que tiene sobre el sistema.
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Capitulo 2: Analisis

“El andlisis de Sistemas constituye una de las actividades primordiales en el
desarrollo de cualquier proyecto de sistemas. Es en esta actividad en donde se
elaboran todas las consideraciones técnicas, econdmicas y legales de un proyecto,

asi como la comprension y solucién del problema que se plantea” [2].

2.1 Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucion

Las empresas agropecuarias requieren cubrir los requerimientos nutricionales que
los animales de granja necesitan para su comercializacion segun las exigencias de
los clientes que necesitan, segun los animales que requieren para poder ofrecerlos
en el mercado de comida entre los que se tienen restaurantes, centros de abasto,

centros de acopio, entre otros.

La formulacion del alimento balanceado tiene como problema principal la falta de
informaciéon actualizada de los insumos que tiene en el almacén, teniendo como
consecuencia la generacion de la formula de alimento balanceado en cantidades de
insSuMos que no se poseen; para resolver este problema es necesario solicitar al

area de compras la adquisicién de estos insumos, lo cual retrasa la produccion.
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Adicionalmente al problema identificado anteriormente, no se realiza un estudio de
analisis de sensibilidad que permita identificar que insumos se podrian reducir su
costo para que formen parte de férmula a producirse permitiéndose sustituir por
otros que se poseen en el almacén, garantizando los requerimientos nutricionales

que se le exige.

En consecuencia la implementacién del sistema de informacién que se propone
como tema de tesis, permitiria solucionar dichos problemas, pero para ello se
requiere definir la metodologia que se utilizara en el desarrollo del proyecto.

La implementacién del proyecto se realiza en la medida que se identifica poder
dividirla en procesos con sus respectivas en funciones determinando el tiempo
aproximado de desarrollo; por ello que se opta por elegir a RUP (Rational Unified

Process) como metodologia a ser utilizada para el presente sistema de informacion.

RUP como metodologia a ser usada para la implementaciéon del presente tema de
tesis, implica un conjunto de principios y practicas para el desarrollo exitoso de
software utilizando un lenguaje de definicion de procesos como es el UML (Unified
Modeling Language).

Adicionalmente, RUP brinda las siguientes ventajas que se tienen a continuacion:

e Mejora la productividad en la industria con técnicas configurables
y practicas para adaptarse a las necesidades de cada proyecto.

e Soporta la colaboracion en equipo y desarrollo individuales con la
orientacion contextual a través de la geografia y las funciones.

¢ Permite la reduccién del riesgo utilizando procesos iterativos entorno a
prioridades del negocio y de los interesados.

e Promueve la transformacién organizacional con acceso a una amplia

base de conocimientos de esta metodologia. [8]

Por las razones mencionadas, el seguimiento de la metodologia RUP permitira
asegurar el desarrollo del sistema de informacién, obteniendo un software de
calidad, cumpliendo con los requerimientos establecidos en los plazos acordados

inicialmente.

Conceptualmente, RUP permite un enfoque orientado a objetos, teniendo una
evolucion continua, adaptable y repetible; realizando una estimacion de costos y

tiempo, nivel de avance siendo utilizada como metodologia para el desarrollo del
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proyecto dividiéndose en las siguientes fases como se puede observar en la figura

2.1

Disciplines

B Huysiness Modeling
o Requirements

O Analysis & Design
O |mplementation

B Test

a Deployment

m Configuration &
Change gmt

B Project Management

B Environment

Inception

Elaboration

Construction

Transition

Figura 2.1 Fases de RUP [8]

Siguiendo las fases que estan definidas en RUP, el desarrollo del proyecto utiliza 3

fases como se muestra a continuacion, teniendo cada una de estas un conjunto de

objetivos y un punto de control especifico. Es importante mencionar que la fase de

Transicidn no esta considerada dentro del alcance del tema de tesis.

Tabla 2.1 Fases de RUP

Fase de Incepcion 1 Semana 1 Semana 4
Fase de Elaboracién Semana 5 Semana 25
Fase de Construccién 3 Semana 26 Semana 32

Para cada fase que se desarrolla se especifican los siguientes entregables, que a

continuacion se detallan:

Tabla 2. 2 Fases del proyecto y Entregables [25]

Fase La actividad esencial de esta fase es la
de de formular el alcance del proyecto.
Concepcién | La fase de Concepcion desarrollara los

requerimientos

del

establecera las actividades del negocio

producto

y | negocio y

de Requisitos, Diagrama de

actividades del proceso del

Plan de Proyecto Inicial.

Documento de vision, Catalogo




Fase La fase de Elaboracion analizara los | Especificacion de requisitos de
de requerimientos y  desarrollard el | software (ERS),
Elaboracion | prototipo de arquitectura. Documento de arquitectura,
El prototipo arquitecténico probard la | Prototipos de revision Alfa y
viabilidad y el funcionamiento de la | Prototipo de revisién Beta,
arquitectura que se requiere para el | Plan de proyecto final,
lanzamiento del producto. Plan de iteracion,
Prototipo de Arquitectura de
Software,
Estandares de programacion y
Estandares de Interfaz Grafica.
Fase Durante la fase de Construccidon las | Plan de pruebas, Version Beta
de actividades restantes seran analizadas | del producto.
Construccion | y disefiadas. Revision de Documentacion
La version Beta serd desarrollada y
distribuida para evaluacion.

2.1.1 Objetivos de cada iteracion

Cada fase consiste en iteraciones de desarrollo, en cada una de las cuales se

desarrolla un subconjunto del sistema. En general estas iteraciones:

e Reducen el riesgo técnico.

e Proveen versiones funcionales del sistema relativamente rapido.

e Permiten la maxima flexibilidad para planear funcionalidades para cada

lanzamiento.
¢ Permiten que los cambios de enfoque sean manejados efectivamente

dentro del ciclo de una iteracion. [18]

La siguiente tabla describe las iteraciones junto con los entregables asociados y los

riesgos resueltos.

Tabla 2.3 Objetivos que se realizan por cada fase

Fase de

Concepcién

Inicial

Define el
modelo del
negocio.
Requerimiento

del producto.

Documento de
vision.
Catalogo de

requisitos.

Clarifica los

requerimientos de los

usuarios.

Desarrolla planes

realistas del proyecto.
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Plan del
proyecto y
actividades del

Diagrama de
actividades del

proceso del

Determina la viabilidad
desde el punto de

vista del negocio.

Construccion

Desarrollo de

probar los casos

negocio. negocio y plan
de proyecto
inicial.
Fase de El- Completa el Asuntos
Elaboracion | Desarrollo disefio y analisis arquitecturales
del prototipo | de todas las clarificados.
de actividades para Riesgos técnicos
arquitectura | el primer mitigados.
lanzamiento. Prototipo preliminar
Desarrolla el para ser revisado por
prototipo de los usuarios.
arquitectura
para el primer
lanzamiento.
Fase de Cl - Implementar y Version Beta Todas las

funcionalidades, desde

la version de uso del el punto de vista del
Beta sistema. usuario y arquitectura.
c2- Implementa y Primer La calidad del
Desarrollo prueba los lanzamiento. producto debe ser alta.
del primer casos de uso Defectos minimizados.
lanzamiento | restantes, Costo de calidad

corrige defectos reducido.

de la version

Beta.

Desarrolla el

sistema del

primer

lanzamiento.
C3- Diseniar, Segundo Toda la funcionalidad

Desarrollo de
la version

final.

implementar y
probar todos los
casos de uso.
Incorporar
mejoras del

primer

Lanzamiento

del sistema provista

para la version final.
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lanzamiento.

Desarrolla la

version final.

2.2 Identificacién de requerimientos

La implementacion del presente sistema de informacién, requiere indicar los
requerimientos funcionales y no funcionales que necesitan ser parte de la solucion
del problema de optimizacion de la férmula de alimento balanceado y andlisis de

sensibilidad de los insumos. Para ello se determinaron los siguientes requisitos.

2.2.1 Catalogo de requerimientos no funcionales

Son los requerimientos técnicos que se necesitan para que se pueda realizar la
funcionalidad del sistema, los cuales incluyen la arquitectura y lenguaje
programacion. En la tabla 2.4 se especifican los requerimientos no funcionales del

sistema.

Tabla 2.4 Catadlogo Requerimientos no funcionales

1 RNF1 El sistema se implementara utilizando la arquitectura cliente — servidor que

permita ser escalable y adaptable segun los requerimientos que la empresa.

2 RNF2 Se utilizara una base de datos en MS SQL Server Express, que soporte el
registro de los resultados de los procesos de la formulacion de alimentos

balanceados

RNF3 El sistema a implementar se desarrollard en el lenguaje de programaciéon C#.

RNF4 El sistema utilizar4d los siguientes capas que contendran los diferentes
paquetes del sistema:
e Interfaz del usuario, la cual contiene los diferentes formularios
e (ue son presentados el usuario final permitiendo interactuar con el
sistema.
e Ldgica del negocio, la cual contiene la légica del manejo de las
operaciones del negocio.
e Persistencia, la cual contiene la implementacion de acceso a datos
con las sentencias necesarias a la Base de datos.
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2.2.2 Catalogo de requerimientos funcionales

Los requerimientos que se mencionan a continuacion se obtuvieron luego del
analisis de la situacion actual del giro del negocio, identificando las funcionalidades
adicionales que permitiran a los usuarios administrar adecuadamente los recursos
que se tienen. En las tablas 2.5, 2.6 y 2.7 se especifican los requerimientos

funcionales del sistema.

Lista de requerimientos

Tabla 2.5 Catalogo Requerimientos funcionales de Mantenimientos

item | Codigo Caracteristicas P D

1| RFM1 El sistema permitird dar mantenimiento a los clientes 2 3
de la empresa, con funcionalidades que permitan
seleccionar el tipo y especie de animal de granja que

requieren.

2 | RFM2 El sistema permitird dar mantenimiento de seguridad 2 2

de los usuarios basado en roles vy perfiles.

3 | RFM3 El sistema permitirA dar mantenimiento a los 2 3
diferentes animales que se encuentran por cada

especie siendo aves de corral, cerdos, entre otros.

4 | RFM4 El sistema permitird dar mantenimiento al almacén 2 2

utilizado para guardar los insumos.

5 | RFM5 El sistema permitira dar mantenimiento a las 2 2
unidades de medida que se requieren para la

formulacién de los alimentos

6 | RFM6 El sistema permitirA dar mantenimiento a los 2 2

proveedores de insumos

7 | RFM7 El sistema permitird dar mantenimiento a los precios 2 2

de los insumos por proveedor que se comercializan

8 | RFM8 El sistema permitira registrar insumos 2 3

relacionandose a los animales que lo utilizan.

9 | RFM9 El sistema permitird registrar requerimientos 2 3
nutricionales adicionales para un animal ingresado

anteriormente.
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Tabla 2.6 Catadlogo Requerimientos funcionales de procesos

item

Cddigo Caracteristicas P

RFP1 El sistema permitira realizar el proceso de carga de 2
informacion de la composicién nutricional de los

insumos.

RFP2 El sistema permitira realizar el proceso de carga de 2
informacion de los requerimientos nutricionales y la
informacion de los insumos que se utilizan para la

formulacion.

RFP3 El sistema permitira registrar la orden de produccion 3
ingresando la informacién de los animales, cliente,

cantidad y unidad de medida de la formula.

RFP4 El sistema permitird generar la formula inicial de la 3
racion de alimento, basado en las tablas de

alimentacion y requerimiento nutricional.

RFP5 El sistema permitira seleccionar los insumos que se 2
deseen para la generacion de formulas adicionales a
la inicial, permitiendo comparar los diferentes costos

e insumos que participan.

RFP6 El sistema permitira registrar la férmula a producirse 3
seleccionando de las diferentes simulaciones que se

realizo por costo y cantidad de insumos.

Tabla 2.7 Catadlogo Requerimientos funcionales de reportes

{tem

Caddigo Caracteristicas P

RFR1 El sistema permitird generar un reporte que brinden 2
la informacién de las férmulas generadas, y la
visualizacion de la composicion nutricional de los

insumos que intervienen.

RFR2 El sistema permitira generar un reporte que permitan 2
ver la informacién del andlisis de sensibilidad del
costo reducido que tiene cada insumo para poder ser

parte de la formula.

RFR3 El sistema permitira generar reporte que permita ver 1
la informacion del precio dual de cada requerimiento

nutricional

RFR4 El sistema permitira generar reporte que permita ver 1
la informacion del las formulas generadas por un

cliente especifico.
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e Tanto la dificultad como la prioridad se califican con valores del 0 a 3. El valor O
es bajoy 3 alto

e Leyenda: D = Dificultad, P = Prioridad

2.3 Diagramas de Andlisis.

Para un adecuado entendimiento de la implementacion de las funcionalidades
exigidas en el sistema, se requiere un adecuado analisis de los diferentes
componentes, actores y especificacién de la funcionalidad. Por ello es la necesidad
de utilizar los diagramas de Analisis del Sistema con la notacion orientada a objetos
que nos proporciona UML (Unified Modeling Language) [18] a través de los

principales diagramas que se presentan a continuacion.

2.3.1 Catalogo de Actores del Sistema
En el giro del negocio se identifican varios actores, cada uno de ellos segun sus
permisos en el sistema les permite acceder a diferentes funcionalidades.

En la tabla 2.8 se especifican los actores que interactian con el sistema:

Tabla 2.8 Especificacion Actores del Sistema.

Almacenero Usuario encargado de registra los animales y los insumos

que se utilizaran para la formulacién de las raciones.

Nutricionista Usuario encargado de generar las férmulas de raciones

para alimentos.

Operador Usuario encargado del registro y mantenimiento de las
diferentes entidades del negocio.

Supervisor Usuario encargado del control de toda la operatividad en
la organizacion.
Posee acceso a todas las funcionalidades de todos los

moédulo

Administrador Usuario encargado del control de toda la operatividad en
la organizacién y adicionalmente acceso al médulo de

seguridad del sistema.

Adicionalmente en la figura 2.2 se representa la relacion de jerarquia que tienen

cada uno de estos actores, siendo el Administrador el usuario con mayor privilegio.
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~ A ~

Almacenero Nutricionista Operador

ﬁ& A ZT

~

Supenvisor
A

Administrador

Figura 2.2 Catalogo de actores del sistema

2.3.2 Paquetes del Sistema
En la figura 2.3 se muestran los paquetes del sistema que permiten agrupar los

elementos que se utilizan en cada uno de los moédulos.

Reportes Seguridad Carga

[

Mantenimientos Operaciones

Figura 2.3 Paquetes del sistema

2.3.4 Diagrama de Caso de Uso

Los casos de uso que se identifican en el proyecto corresponden a las secuencias
de interacciones que se desarrollan entre el sistema y sus actores en respuesta a
un evento. Cada paquete mencionado anteriormente agrupa una serie de casos de

uso que a continuacion se especifican.
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e Paquete de Carga

Es el paquete que comprende la carga de las tablas maestros que se utilizaran para

la formulaciéon de la racion al minimo costo.

C D=
—— I— N
Cargar Requerimiento Nutricional -

- Nutricionista
P
/777\> ‘7/7// (from Actores)
.
Cargar Insumos —~
Supenvisor

(from Actores)

Figura 2.4 Casos de uso de Paquete de Carga

e Paquete de Seguridad

Es el paquete que agrupa los casos de uso relacionados al acceso de informacién

en el sistema dentro del médulo de seguridad.

( ) <<extend>> e

Administrar Roles del Sistema =~ —_ )
/////

- Administrador

Administrar Permisos

_— (from Actores)

Administrar Usuarios del Sistema

Figura 2.5 Casos de Uso Paquete Seguridad
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Paquete de Operaciones

Es el paquete que agrupa los casos de uso relacionados a la funcionalidad del

moédulo de operaciones para la generacion de la orden produccion y la formula de
racion al minimo costo

<<|nclude>> > /7©
Supenisor ()// Buscar Animales por Especie
(from Actores) - o
|
|

. <<|nclude>> (from Use Case View)
. . \\\
— Registrar Orden Produccion \>< )
C\) Buscar Cliente
Buscar Orden Produccion  (from use Case View)
<<include>>_~
Nutricionista
(from Actores)

<<extend>> ( )
S (O
\\
\\ Registrar Formula

\
~_

T~
<<exten
(from Use Case View) d>>—
\

(from Use Case View)
\\
\

Simular Férmulas

Reutilizar Formula
E—
<<|nc|ude>>
Finalizar Férmula

(from Use Case View)

Buscar Formula

(from Use Case View)

Figura 2.6 Casos de Uso Paquete Operaciones

Paquete de Reportes

Es el paquete que agrupa los casos de uso relacionados con la generacién de

reportes que permitirdn a los usuarios tomar decisiones sobre los costos y variacion
de precios en la composicién de la féormula
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Es el paquete que agrupa los casos de uso de las entidades del giro del negocio.

Generar Reporte Formulacion . ,
<<inclu Buscar Féormula
(from Use Case View)
Q (from Use Case View)

Generar Reporte Dualidad

Nutricionista <<include>>

(from Use Case View)

-

Generar Reporte Reduccion
Costos

(from Use Case View)
Supenisor =
<<include>>

(from Actores)

(from Actores)

Generar Reporte Cliente X
Buscar Cliente
(from Use Case View)
(from Use Case View)

Figura 2.7 Casos de Uso Paquete de Reportes

Paquete de Mantenimientos

X

Supenvisor

(from Actores)

Q«mclude» >©
antenerCIlentes Buscar Cliente
from Use Case View) (from Use Case View)

Mantener Amacen Insumos

Operador

(from Actores)
Mantener Proveedor Busca Proveedor

(from Use Case View) (from Use Case View) (from Use Case View)
<<include>>

ntener Insumos Buscar Insumos

X

Almacenero

<<include>> (from Actores)

-

fantener Unidades de Medida

(from Case View) (from Use Case Vi

(from Use Case View)

Mantener Animales por Clase y
Especie
(from Use Case View) (from Use Case View)

Buscar Animales por Especie

Figura 2.8 Casos de Uso Paguete de Mantenimientos
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2.4 Especificacion de casos de uso
Dentro de los casos de uso del sistema se especifican como ejemplo los siguientes:
e Mantenimiento de animales de granja.

¢ Reqgistrar orden de produccion.

La totalidad de los casos de uso se adjunta en el documento Anexo B Documento

de Especificacion de Casos de Uso.

2.4.1 Mantenimiento de animales de granja. Este caso de uso muestra la
interaccion que tiene el usuario con el sistema cuando se requiere registrar,

modificar o eliminar una animal de granja.

Tabla 2.9 Caso de uso de mantenimiento de granja

El propésito de este caso de uso es mantener informacion
Descripcion actualizada de los animales de granja que se

comercializan.

Actores Almacenero

Requerimientos Especiales No existen requerimientos especiales.

o El actor debe haber ingresado un usuario y contrasefa
Precondicion . .
vélidos para entrar al sistema.

Cédigo Req.Funcional RFM3

Flujo Basico

1. El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona “Animales” en el “Menu Principal”.

2. El sistema muestra una pantalla con el listado de los animales de granja que se tienen
registrados.

3. El actor ingresa la descripcion del animal a buscar para validar que no exista en el

sistema.

El actor selecciona “Buscar Animal”.

Si la basqueda realizada no muestra resultados a respecto, se mostrara el siguiente

mensaje informativo: “No hay animales encontrados”.

El actor selecciona “Agregar”.

El sistema muestra una pantalla con los campos del animal de granja a ser llenados.

El actor ingresa los siguientes datos: clase, especie, edad, peso, altura y descripcion.

© ® N o

El actor seleccionara “Registrar” y el sistema verificard que no se tenga campos en
blanco.

10. En caso de que algin campo este faltando, el sistema mostrara un mensaje indicando
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el error correspondiente y el nuevo animal de granja no se podra registrar hasta que los
datos sean ingresados completamente.

11. El sistema muestra una ventana de confirmacion del registro del animal.

12. Si el usuario presiona en “Aceptar” y el nuevo animal de granja se registra en el
sistema y se mostrarda un mensaje de conformidad.

13. Si el actor desea agregar mas animales de granja se repetiran los pasos 3-12.

14. Si no desea continuar el usuario selecciona “Cerrar” y el caso de uso finaliza.

Postcondicion Animal de granja registrado.

Flujo Alternativo “Modificar Animal de Granja”

Se inicia en el paso 2 del flujo basico cuando el actor desea modificar un animal de granja.

1. Elactor ingresa la descripcion del animal a buscar.

2. El actor selecciona “Buscar”.

3. El actor ingresa los datos del animal de granja que desea modificar y presiona
“Aceptar”.

4. EIl sistema muestra la relacién de animales de granja que cumplen con los datos

ingresados y el actor selecciona un animal de granja.

El sistema muestra la informacion del animal de granja deshabilitado.

El usuario presiona “Modificar”.

El sistema muestra los datos habilitados.

© N o u

El actor modifica uno o0 mas campos del animal de granja tales como: edad, peso,

altura, descripcion.

9. EIl actor seleccionara “Registrar” y el sistema verificard que no se tenga datos en
blanco.

10. En caso de que algin campo este faltando, el sistema mostrara un mensaje indicando
el error correspondiente y el animal de granja no se podra registrar hasta que los datos
sean ingresados completamente.

11. El sistema muestra una ventana de confirmacion del registro del animal.

12. Si el usuario presiona en “Aceptar”, el nuevo animal de granja se registra en el sistema
y se mostrara un mensaje de conformidad.

13. Si el actor desea modificar mas datos de los otros animales de granja se repetiran los

pasos 2-12. Si no desea continuar el usuario selecciona “Cerrar”.

Flujo Alternativo “Eliminar Animal de granja”

Se inicia en el paso 2 del flujo basico cuando el actor desea eliminar un animal de granja.

1. El actor selecciona “Buscar”.

2. El actor ingresa el cddigo del animal de granja que desea eliminar y presiona “Aceptar”.

3. El sistema muestra la relacién de animales de granja que cumplen con los datos
ingresados (en la ventana inicial).

4. El actor selecciona el animal buscado y presiona “Eliminar”.
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El sistema emite un mensaje de verificacion y el actor presiona “Aceptar”
El sistema cambia el estado del animal a “Eliminado” y emite el mensaje informativo.

Si el actor desea eliminar mas animales de granja se repetiran los pasos 1-7.

© N o v

Si no desea continuar el usuario selecciona “Cerrar” y el caso de uso finaliza.

2.4.2 Registrar orden de produccién. Este caso de uso muestra la interaccién que tiene
el usuario con el sistema cuando se registra una orden de produccion la cual requiere los
datos del cliente, animal que requiere ser alimentado, la cantidad y unidad de medida que
se utiliza para dicha elaboracion.

Tabla 2.10 Caso de uso de Registrar Orden de Produccién

o El Caso de Uso permite registrar la orden de produccion
Descripcion
generada.

Actores Usuario de Formulacién

Requerimientos Especiales | Debe existir el cliente y animal a registrarse.

o El usuario que ha ingresado al sistema debe tener acceso
Precondicion » i
a la opcion del mena.

Cédigo Req.Funcional RFP3

Flujo Basico

1. EIl caso de uso inicia cuando se muestra una pantalla inicial donde se muestran las
ordenes de produccién que se han registrado.

2. El usuario presiona sobre el boton “Agregar” y se abre una pantalla donde se muestra
los datos del usuario que esta solicitando el registro de la orden de produccion.

3. El usuario presiona sobre el boton “Buscar” en el panel “Animal”, se abre una pantalla y
se utiliza el caso de uso “Buscar Animal” y se muestra el animal seleccionado.

4. El usuario presiona sobre el boton “Buscar” en el panel “Cliente”, se abre una pantalla 'y
se utiliza el caso de uso “Buscar Cliente” y se muestra el cliente seleccionado.

5. Elusuario ingresa la cantidad y la unidad de la formula a registrar.
El usuario presiona sobre el botdn “Registrar” y se muestra un mensaje de conformidad

El usuario presiona el boton “Cerrar” y se cierra la pantalla.

Se registra la orden de produccion en el estado
Poscondicion ]
“Pendiente”.
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2.5 Analisis Técnico y Econémico.

En esta seccion se detalla las caracteristicas técnicas y econOmicas que se
requieren para la implementacion del proyecto, se detallard precios de software,
necesidades de hardware y un estimado del costo final del producto en el supuesto

de una comercializacion segun el nimero de licencias a venderse.

2.5.1 Requerimiento Hardware
Para un funcionamiento Optimo de la aplicacion en las estaciones clientes,

Microsoft NET requiere que se tenga instalado el siguiente componente:

e _.Net Framework.

Para este componente se requiere las siguientes caracteristicas de hardware [21]:

e Caracteristicas de PC estacion de Trabajo.
e Procesador Intel Pentium 4 - 1.0 GHZ.
e Memoria 512 MB.
e Disco Duro - Espacio Minimo: 280 MB.
o Tarjeta de red.

e Sistema Operativo XP

Por el lado del servidor, también las caracteristica son similares dado que el

instalador Microsoft .Net también requiere este componente.

e Caracteristicas del Servidor
e Procesador Intel Pentium 4 - 1.0 GHZ.
e Memoria 512 MB.
e Disco Duro - Espacio Minimo: 20 GB. (Debido que en esta pc reside la
base de datos centralizada)
e Tarjeta de red.

e Sistema Operativo XP

2.5.2 Costos
Para la comercializacion del producto como tal, se requiere considerar los
siguientes costos de producto y licenciamiento dado que se busca un objetivo

econdmico y se necesita cuantificar la inversion necesaria del proyecto.
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A continuacién se muestra en la tabla 2.11 los costos de los productos requeridos y

la valorizacion del recurso humano considerado.

e Costo de Software utilizados.

Tabla 2.11 Costos de Productos del Sistema

Detalle Precio (S/.)
Licencia de Microsoft Visual Studio 2008 2,240
Licencia de Microsoft SQL Server 2008 Standard 2,515
Licencia de Windows XP — 32 bits OEM 675
Licencia libreria GIPALS 32 490
Total 5,920

e Costo de Personal de desarrollo.
e Cantidad de desarrollador de software 01,

(El desarrollador es la persona que elaboré el presente proyecto).

e NuUmero de horas desarrollador : 650 horas.
e Costo por hora desarrollador . S/. 15.
e Precio de desarrollo :650*15=5/.9,750

e Costo Total del Proyecto: S/. 9,750 + S/. 5,920 = S/.15,670

Teniendo un costo total de S/.15,670 para la implementacion del proyecto para su
comercializacion en el mercado agropecuario donde las empresas pagan por
licencia de 1 instalacion S/.600, como es el caso de ZMIX 3.1 [9] para un
programa que soélo realiza la formulacion sin implementar un sistema de gestion del

negocio como es el caso del presente tema de investigacion.

2.6 Diagrama de Clases y Secuencias

Una de las etapas mas importantes previa a la construccién del software es el
desarrollo de los diagramas de clases y de secuencias, que permiten representar la
estructura del sistema, sirviendo de comunicacion entre las personas involucradas

en el desarrollo del proyecto.
A continuacién se presentan los principales diagramas de clases y secuencias que
se utilizan, los cuales permitirdn modelar el diagrama de base de datos y registrar la

informacién de las diferentes entidades que intervienen en el giro del negocio.
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2.6.1 Paquete de Seguridad.
En la figura 2.9 se muestran las clases que se utilizan en el paqguete de seguridad,
con lo cual se permitira administrar los accesos y los perfiles que tienen cada

usuario en el sistema.

2.6.2 Paguete de Operaciones.
En la figura 2.10 se muestran las clases que se utilizan en el paquete de
operaciones con lo cual se permitira registrar las formulas generadas requeridas

para la alimentacién de los animales de granja.

2.6.3 Pagquete de Carga — Mantenimiento — Reporte.

En la figura 2.11 se muestran las clases que se utilizan en los paquetes de Carga
de Informacion, Mantenimiento de las principales entidades que se utilizan en el
sistema y Reporte que permitiran brindar la informacion necesaria a los usuarios
sobre los costos de los insumos y tomar las decisiones necesarias sobre la politica

de precios con los proveedores.

BEPertil
SeintidPerfil : integer
Se-strDescripcion : string

BEUsuario
SpintidUsuario : integer 1
Sp-striNormiore © string
SestrAapellido : string
SpstraAlias : string 1.~
SpestrCorreo : string
SpstrTelefono : string
SestrPassword : string
Sp-strEstado : string BETipoUsuario
SebePerfl 1 | EsirtidTipoUsuario : irteger
Sx-beTipoUsuario SsstrDescripcion : string

Figura 2.9 Diagrama clases de paquete de seguridad

BEOrdenProduccion BEFormula

SpintldOrdenProduccion - Integer

SpbeCliente : BECliente
SpbelJsuaio | BEUsuario
Sebofrima - BEAnimal
SpddeFecha ™ Dde
SestrDetdle - sting
SedouCantidad - double
Sebal idad - BEUnidad
SpstiEstado : sting

q1*

BECOrdenProducconxFormula

&beCrdenProduccion : BECrdenProduccion

S:befFormula : BEFormula
Sint Jerarcuia : integer
SpstrEstado : string

SpintidFomula : integer
Spbellsuario : BEUsuaro
SpdateFecha : Date

& strDescripcion : sting
Spbefnimal : BEAnImal
Epirt Jeraruia ;- integer
&strEstado : stiing
&couCosto : double
Exbelnidad : BEUnidad
&couCentidad : double

BEDudidad

SpintidFomula : integer
SpintJerarcuia : integer

1

Spstrivutriente © string
1| SdouCantidad : double,
SpstrEstado : stiing

Figura 2.10 Diagrama de clases de paguete de operaciones
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Diagrama de Clases Carga- Mantenimiento —Reporte

BEDistrito
BEInsumaxAnimal (from Clases)
fom Taeed & irtlcDistrito : irteger
Sbelrsume : BEInsumo o - IITede
& beArimal : BEAnimal BEInsumoxProveedor BEProweedor 1 & strDescripcion : string
SdouMaxinsumo : double BEInsumo {from Clases ___ (e 03955?. : :
couMininsumo : douide from Clasey & belnsumo | BEInsumo %lﬂldproéreeébr L integer
SpintSelect : irteger Spirtldinsumo : integer & beProveedor : BEProveedor| %StrRJo' 5126 string 1
1 |&strinsumo : string & beUnidad : BEUnidad %ST e string - -
p \Q}dou&liroleico : double & douPrecio : doLide ;<1 Q;BTEFD'DEEE'O éti_'frﬂgrg .
BERecMLtricional & doLEdCuyes : doute 1 |strMoneda : string 1 g= -
e o 1 | & douEdCorsjos : double 7 & strEstado : string %ig erlraerono” 23t ——
SpintldRecuerimierto : integer SpdoLEdCatallos : double SpintMirimo : integer & strErcany obr?gstri {from Claseg
& douAlinoleico : oblble ! SpdouRmAes : couble 1 %strEstaE Stri ™ &irtldClierte : integer
#ycouArginina  doudle BEAnimal & dolEmCerchs : dotble : string & stiNomire : string
&.douCalcio - double {from Qlases) & douExtetero : double & <triRuc - String
& douCdlina : double SpintldAnimal : integer SpdouviatSeca : couble & strlireccion : string
& doUEMCerdos : double & strDescripzion : string SpdouCalcio : chible BEUnided & BEDistrito : BEDistrito
B couRmAves ; double & beEspecie SpdouCenizas : dguble from Clases & strEncargado : string
ScoLFertir - doudle |, [fdouPeso double @?dOLEWaC_LmS  double & irtldUnicld : integer SstrTelefono : string
& doLFerilalan - double 1 {&douEdad : double & doFibrac : Eeles 1 & strDescripcion : string & strEmail : string
&-doLFibrac : double &douTalla : couble Q}don.ﬁ_asl’cc.tal : doble =
& doLGliser . douuble & strEstado : string pdouhifex : douide T
& coLHistiding : couble & intlcRequerirrierto : integer| | SpdouPrateinac : double
l%;dousoleucina : couble 1 .
&-dou_eusima ; double 1> 1.
&doulisina: double BElnsumoxAlmacen
1 from Clases)
BEEspecie BEClase &belnsumo : BEInsumo BEAImacen
ffrom Clases From Clases) &-beAlmacen : BEAImacen (from Clases)
SpirtldEspecie : irteger SpirntldClase : integer %gigoveedﬂ_ C;CEEF’TO\EECbr1 1 %;tr:gin‘ecen |r§:§;er
strDescripcion : stri * strDescripeion : stri I=2lle) o e chicion | string
s i o) 1- 1 Pe o & douStock : double
& belnidad : BEUricad

Figura 2.11 Diagrama de clases de paquete Carga-Mantenimiento-Reporte



A continuacion en la tabla 2.13 y 2.14 se detallan las especificacion de las

principales clases utilizadas en el desarrollo del proyecto, la especificacion del total

de las clases utilizadas se adjunta en el documento Anexo C Documento de

Especificacion de Diagrama de Clases.

Tabla 2.12 Especificacion Clase BERegNutricional

Clase BEReqNutricional

Clase que representa los requerimientos nutricionales de cada animal

Atributo

Descripcion

intldRegNutricional

Identificador de requerimiento nutricional

strAnimal

Descripcién del animal

douAlinoleico

Composicion nutriente Alinoleico

douArginina

Composicion nutriente Arginina

douCalcio Composicion nutriente Calcio

douColina Composicion nutriente Colina
douEmCerdos Composicion requerimiento Energia Cerdo
douRmAves Composicion requerimiento Energia Ave
douFentir Composicion nutriente Fentir

douFenilalan

Composicion nutriente Fenilalan

douFibrac

Composicion nutriente Fibrac

douFosfdisp

Composicion nutriente Fésforo disponible

douGliser

Composicion nutriente Gliser

douHistidina

Composicion nutriente Histidina

doulsoleucina

Composicion nutriente Isoleucina

doulLeucina Composicion nutriente Leucina
doulLisina Composicion nutriente Lisina
douMetcis Composicion nutriente Metcis

douMetionina

Composicion nutriente Metionina

douProteinac

Composicion nutriente Proteina

douSodio

Composicion nutriente Sodio

douTreonina

Composicion nutriente Treonina

douTriptofano

Composicion nutriente Triptofano

douValina Composicion nutriente Valina
intTotreq Total requerimientos
strEstado Estado del Requerimiento
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Tabla 2.13 Especificacion Clase BEInsumo

Clase BEInsumo

Clase que representa la composicion nutricional de los insumos

Atributo Descripcion
intldinsumo Identificador de insumo
strinsumo Descripciéon insumo

douAlinoleico

Composicion nutriente Alinoleico

douEdCuy

Composicion nutriente Energia Cuy

douEdCaballo

Composicion nutriente Energia Caballo

douEdConejo

Composicion nutriente Energia Conejo

douEdTrucha Composicion nutriente Energia Trucha
douEmAve Composicion nutriente Energia Ave
douEmCerdo Composicion nutriente Energia Cerdo
douExetereo Composicion nutriente Exetereo
douMatSeca Composicion nutriente Materia Seca
douCalcio Composicion nutriente Calcio
douCenizas Composicion nutriente Ceniza
douEdVacuno Composicion nutriente Energia Vacuno
douFibrac Composicion nutriente Fibra
douFosfTotal Composicion nutriente Fosforo Total
douNifex Composicion nutriente Nifex

douProteinac

Composicion nutriente Proteina

douSodio

Composicion nutriente Sodio

douArginina

Composicion nutriente Arginina

douFosfDispo

Composicion nutriente Fosforo Disponible

douLisina Composicion nutriente Lisina
douMetcis Composicion nutriente MetCis
douColina Composicion nutriente Colina
douFentir Composicion nutriente Fentir

2.7 Base de datos.

La adecuada diagramacion de las clases que se tienen en el sistema y su

respectiva especificacion permiten estructurar correctamente el diagrama de Base

de datos donde se almacena y se accede a la informacion de la empresa.

En la figura 2.12 se muestra la base de base de datos que se utiliza en el proyecto.
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Figura 2.12 Diagrama de Base de Datos del sistema
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2.8 Diagrama de Secuencia.

En el diagrama de secuencia se muestra la interacciéon de un conjunto de objetos
en una aplicacion a través del tiempo y se modela para cada caso de uso.

Estos diagramas contienen detalles de la implementacién del escenario, incluyendo
los objetos y clases que se usan para implementar el escenario y mensajes

intercambiados entre los objetos del sistema.

En el documento Anexo D Documento de Diagrama de Secuencias, se muestran
los diagramas que se utilizan en todos los médulos del sistema permitiendo detallar
la interaccion entre los objetos para permitir cumplir con las funcionalidades del

sistema.

Como ejemplo de los diagramas de secuencias elaborados en el presente

proyecto, se presentan los siguientes:

e Diagrama Secuencia — Registrar orden produccion.
En la figura 2.13 se muestra el diagrama de secuencia utilizado para registrar la

orden de produccién de un alimento balanceado.

Este diagrama requiere que se registre los datos del cliente, animal que
requiere el alimento, unidad de medida y cantidad de racién a preparar.
La orden de produccion registrada permitird posteriormente generar la férmula

de con los insumos disponibles al menor costo.

e Diagrama Secuencia — Generar Formula.
En la figura 2.14 se muestra el diagrama de secuencia utilizado para registrar
la férmula de alimento balanceado para un animal especifico.
La generacion de esta formula tiene requiere como informacién los insumos
disponibles que se pueden utilizar y los requerimientos nutricionales del animal,

con ello el sistema podra realizar el célculo inicial sugerido al menor costo.
El usuario tiene la posibilidad de seleccionar los insumos que considera

necesarios para poder simular otra férmula que tendra otra composicion,

cantidad y costo de produccion final.
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2.8.1 Diagrama Secuencia — Registrar Orden Produccion

X

: Supenisor

‘ RegistralOrdenProduc)cion 0

]

‘frmordenl’-‘ ‘ frmRegistrarOrdenP i .‘ ‘ BLOrdenProduccion ‘ﬁmBuscarCIlenle ‘ BLCLiente ‘ ‘ BECliente ‘ ‘ frmBuscaAnimal ‘ BLAnimal ‘ ‘ BEAnimal ‘ ‘ DAOCliente ‘ DAOAnimal ‘
listarOrdenProduccion ()
Crear ()
Crear ()
Crear ()

listarCliente ()
P=m—]

Crear ()
—

peCliente : Crear (Ddtos Cliente)
=
\Validar Cliente (beCliente)
Registrar Cliene(beCliente)
Message () L
Crear ()
g listarAnimal ()
Crear ()
Validar Animal ()
BEAnimal : Crear (Datos Animal)
Registrar Animal ((BEAnimal)
|
Message ()

Figura 2.13 Diagrama Secuencia — Registrar Orden Produccion
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2.8.2 Diagrama de Secuencia. Generar Formula

X

: Nutricionista

frmOrdenProduccion
Datos

‘ frmFormular.tab

frmFormular.tab
Resultado

frmFormular.tab
Simulacion

listarOrdenProduccion ()

beOrden : SeleccionarQrden()

beAnimal : getAnimal(beOrden)
Busgalnsumos (beAnimal)

Create (beAnimal)

BuscarlnsumoxAnimal(beAninal)

listalnsumos

listl : |listalnsumos()

listarinsumos (listl)

BuscarRequerimientos (beAnimal) BLRequerimiento

Create(beAnimal)

BuscarRequerirniento(beAnimal)

listR : listaRequerimignto istaRequerimiento

listarRegNutricionales ([istR)

beFormula : GenerarFgrmula (listl, listR)

mostrarResultados (beFormula)

Figura 2.14 Diagrama de Secuencia. Generar Formula




2.9 Diagrama de Estados.
Dentro de la ejecuciébn de las funcionalidades del sistema, encontramos
principalmente que existen las siguientes entidades que varian de estado a medida

que realizan los procesos en el giro del negocio.

2.9.1 Diagrama Estado Férmula
La figura 2.15 se muestran los diferentes estados que se utilizan para la férmula de

alimento balanceado utilizada en el sistema

Fin
Inicio P~
[ ) \

eneracion Férmula Inicial Foérmula a Producir

Formula
Finalizada

Formula

i Simulacién Férmula Formula Eleccion de Férmula
Registrada

Simulada

Figura 2.15 Diagrama Estado — Formula

2.9.2 Estado Orden Produccion
La figura 2.16 se muestran los diferentes estados que se utilizan para la orden de

produccion utilizada en el sistema para registrar el requerimiento de un cliente.

Inicio

. Fin

Registro Orden Produccion
Recalcular
Reutiliza Férmula Anterior Finalizacion de Férmula

Pendiente

Registro Nueva Formula Registrado | Finalizacion de Formula

.

Finalizado

Figura 2.16 Diagrama Estado — Orden de Produccién
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2.10 Diagrama de Actividades

Dentro de los principales diagramas de actividades se encuentran los siguientes:

2.10.1 Registro Orden Produccidn

En la figura 2.17 se muestra el diagrama de actividad que representa la interaccion
que tiene el usuario del sistema al momento de registrar una orden de produccion,
donde se registra la solicitud de la elaboracion de un alimento balanceado de un

animal que posteriormente sera comercializado.

’ Inicio

$

50



2.10.2 Generacion de Reporte
En la figura 2.18 se muestra el diagrama de actividad que representa la interaccion
que tiene un usuario del sistema al momento generara un reporte con la

informacién solicitada pudiendo ser los siguientes:

¢ Reporte de informacién nutricional de formula de alimento balanceado.
o Reporte de formulas generadas por cliente.
e Reporte de reducciéon de precios de insumos.

e Reporte de precios duales.

’ Inicio

\
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Capitulo 3: Disefio

“El disefio de sistemas se ocupa de desarrollar las directrices propuestas durante el
andlisis en funcién de aquella configuracion que tenga mas posibilidades de
satisfacer los objetivos planteados tanto desde el punto de vista funcional como del
no funcional ” [22]

3.1 Arquitectura de la solucion.
La tecnologia Cliente/Servidor es el procesamiento cooperativo de la informacion
por medio de un conjunto de procesadores, en el cual multiples clientes, distribuidos

geograficamente, solicitan requerimientos a uno 0 mas servidores centrales.

Desde el punto de vista funcional, se puede definir la tecnologia Cliente/Servidor
como una arquitectura distribuida que permite a los usuarios finales obtener acceso

a la informacién de forma transparente aln en entornos multiplataforma.

Una tecnologia Cliente/Servidor es un Sistema de Informacion distribuido basado

en las siguientes caracteristicas:
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Servicio: unidad basica de disefio. El servidor los proporciona y el cliente los
utiliza.

Recursos compartidos: Muchos clientes utilizan los mismos servidores y, a
través de ellos, comparten tanto recursos légicos como fisicos.

Protocolos asimétricos: Los clientes inician “conversaciones”. Los servidores
esperan su establecimiento pasivamente.

Transparencia de localizacion fisica de los servidores y clientes: El cliente no
tiene por qué saber donde se encuentra situado el recurso que desea utilizar.
Independencia de la plataforma HW y SW que se emplee.

Encapsulamiento de servicios. Los detalles de la implementacion de un servicio
son transparentes al cliente.

Escalabilidad horizontal (afiadir clientes) y vertical (ampliar potencia de los
servidores).

Integridad: Datos y programas centralizados en servidores facilitan su integridad

y mantenimiento. [15]

3.1.1 Esquema de funcionamiento

El esquema de funcionamiento de un Sistema Cliente/Servidor seria:

1. Elcliente solicita una informacion al servidor.
El servidor recibe la peticion del cliente.
El servidor procesa dicha solicitud.

El servidor envia el resultado obtenido al cliente.

o~ D

El cliente recibe el resultado y lo procesa.

A continuacion, la figura 3.1 grafica la interaccion entre el cliente y servidor

mencionada.
1. Requerimiento 2. Recepcion del
del cliente servidor 3.Procesamiento
5. Recepcion y del servidor
’ procesamiento 4. Respuesta del
‘1‘ del cliente servidor
Cliente Sywiot

Figura 3.1 Interaccién entre cliente y servidor
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Para el presente proyecto se balancea la carga de los procesos entre los niveles
presentacion persistencia y acceso a datos. Debido a que se tiene pensado tener
clientes con requerimientos tecnolégicos minimos para su funcionamiento, se tiene
disefiado una baja carga por el lado del cliente es decir solo recibira la solicitudes
de los usuarios y el trabajo de procesamiento del sistema estara por el lado del
servidor el cual tendra la mayoria de la carga.

A nivel de implementacién de la aplicacion del proyecto se considera necesaria la
programacion en capas siendo en particular 3 capas las necesarias para cumplir las
funcionalidades del giro del negocio exigidas por los usuarios debido que presenta

las siguientes ventajas:

e Reduce el trafico de informacién en la red por lo que mejora el rendimiento de
los sistemas (especialmente respecto a la estructura en dos planos).

e Brinda una mayor flexibilidad de desarrollo y de eleccién de plataformas sobre
la cual montar las aplicaciones.

¢ Se mantiene la independencia entre el codigo de la aplicacién y los datos,
mejorando la portabilidad de las aplicaciones.

e Dado que mejora el rendimiento al optimizar el flujo de informacion entre
componentes, permite construir sistemas criticos de alta fiabilidad.

e El mismo hecho de localizar las reglas del negocio en su propio ambiente en
vez de distribuirlos en la capa de interfaz de usuario, permite reducir el impacto

de hacer mantenimiento, cambios o mejoras al sistema. [15]

3.1.2 Reparto de Funcionalidad.

Dentro del reparto de la carga de funcionalidad en una arquitectura cliente-servidor
se pueden distinguir los siguientes tipos de distribucién que se muestran en la figura
3.2

Presentacion Presentacion Proceso Base de Datos Base de Datos
distribuida remota distribuido remota distribuida

) O O M ™M
il e
\ N \ \ & e

Procesos

Figura 3.2 Distribucion de funcionalidad en arquitectura cliente —servidor
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En particular la implementacion del proyecto utliza una distribucion de

Presentacion remota la cual se define a continuacion.

e Presentacion remota.

Toda la légica de negocio y acceso a datos se ejecuta en el servidor, que en esta
ocasion no realiza ninguna funcion relacionada con la presentacion. Todas las
funciones de presentacion son ejecutadas en el cliente. Un ejemplo de este tipo de
aplicaciones son las aplicaciones web, las de los terminales de cajeros automaticos,
entre otros dispositivos. La principal ventaja es que la interfaz de usuario se adapta
bien a las capacidades del entorno cliente (en la presentacion distribuida el servidor
tenia que ejecutar funciones dentro de un entorno que podria no ser el mas

apropiado para el cliente).

3.1.3 Capas

A continuacion se especifican las capas mencionadas:

e Capa de Interfaz del Usuario: esta capa es la que el sistema presenta al
usuario final, muestra y captura la informacién con la validacién necesaria.
Asimismo dentro de esta capa se identifica el siguiente paquete:

e Paquete Interfaz Usuario: Conjunto de clases de formularios del
sistema.
Luego de capturar la informacion ingresada por el usuario se comunica con la

capa de Logica de Negocio.

e Capa de Logica de Negocio: esta capa es la que recibe las peticiones del
usuario y se envian las respuestas tras el proceso y se establecen las variables
que cumplen las reglas establecidas. Asimismo dentro de esta capa se identifica

los siguientes paquetes:

e Paguete Logica del Negocio: contiene las clases que permiten llevar a
cabo los procesos del negocio como mantenimientos y ejecucion de
funcionalidades.

e Paquete Entidad del Negocio: En esta capa se definen las diferentes
clases que son utilizadas en el giro del negocio, correspondiente a las
entidades que se tienen donde se declaran sus atributos y sus métodos

de registro u obtencion de informacién de sus atributos.
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e Capade Persistencia: esta capa es la encargada de acceder a los datos y esta
conformada por clases que ejecutan las sentencias solicitadas por la capa de
Légica del Negocio. Asimismo dentro de esta capa se identifica los siguientes
paquetes:

e Acceso a Datos. Es el paquete de Objetos de Acceso de Datos que
contiene las clases que el sistema utiliza para manejar la persistencia de
los objetos con la Base de Datos

e Framework. Componente de software que es afadido al sistema
operativo y posee un conjunto de soluciones predefinidas para
necesidades generales de la programacion de del proyecto

e Driver. SQL Server es una base de datos relacional que se integra a la
plataforma .Net para permitir la ejecucién de las sentencias de acceso.

La figura 3.3 sintetiza las diferentes capas y paquetes a utilizarse en el desarrollo
del proyecto.

Interfaz de
Usuario

Logica del Entidades Gipals32

Negocio del Negocio

Acceso a
Datos

Framework

-

Figura 3.3 Diagrama de capas y paquetes del sistema
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3.1.4 Ventajas Arquitectura Cliente Servidor.
Dentro de las principales ventajas de utilizar una arquitectura cliente servidor se

menciona lo siguiente:

e Las redes de ordenadores permiten que mdltiples procesadores puedan
ejecutar partes distribuidas de una misma aplicacion, logrando concurrencia

de procesos.

o Existe la posibilidad de migrar aplicaciones de un procesador a otro con

modificaciones minimas en los programas.

e Se obtiene una escalabilidad de la aplicacion. Permite la ampliacién

horizontal o vertical de las aplicaciones.

e La escalabilidad horizontal se refiere a la capacidad (clientes), sin que

afecte sustancialmente al rendimiento general.

e La escalabilidad vertical se refiere a la capacidad de migrar hacia
servidores de mayor capacidad o velocidad o de un tipo distinto de

arquitectura sin que afecte a los clientes.

¢ Posibilita el acceso a los datos independientemente de donde se encuentre

el usuario. [6]

3.2 Disefio de Interfaz Grafica

El disefio de la interfaz grafica del proyecto a desarrollar, requiere que se defina los
estadndares a utilizarse para obtener de manera homogénea el disefio de las
diferentes pantallas que interactian con los usuarios y permita un adecuado uso del

sistema.

Es por ello que el objetivo es establecer los estdndares generales para el disefio de

los componentes graficos en la aplicaciéon a desarrollar.

Las pantallas que forman parte de los médulos que se desarrollan se rigen segln
los estandares que se definen en este documento lo cual permite de manera
correcta su integracion, con lo cual el usuario final del sistema podra familiarizarse

en corto tiempo.
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3.2.1 Principios Generales de la Interfaz
A continuacion se presentaran los estandares que se han definido para la interfaz

gréafica de usuario del sistema de formulacion de raciones.

La ventana principal tendra dos zonas: el area de botones graficos y el area de

Cliente.

e En el 4rea de botones graficos iran los botones de las principales
funcionalidades del sistema.

e EIl area Cliente se presentara las opciones que requiere el usuario en ese
momento para realizar la funcionalidad que requiera.

e Las ventanas para funciones especificas no contendran un area de mend.

e Se hard uso extensivo de paneles que agrupen las diferentes ventanas

necesarias para el funcionamiento del sistema.

Los colores que se utilizardn en las ventanas utilizaran la siguiente especificacion:

Tabla 3.1 Especificacién Colores

Especificacion de Colores

Caracteristica Estandar
Color de fondo de ventanas Back Color : Control
Color de fuentes Fore Color : Control Text

A continuacion muestra el detalle de los principales controles graficos

proporcionados por la herramienta de desarrollo Visual Studio .Net.

3.2.2 Controles comunes

e Button — Botdn de Ejecucion

Este control se utilizara para realizar acciones especificas en la aplicacion,
permitiendo al usuario interactuar con el sistema. En la tabla 3.2 se especifica el
control de botdn de ejecucion.

‘I’r' Agregar ‘ ‘ 1.-’-'-.|:tualizar ‘ ‘0 E lirniirar ‘

Figura 3.4 Botones de Pulsacion
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Tabla 3.2 Especificacion de boton de pulsacion.

Caracteristica Estandar
Nombre del objeto btnNombre
Alto Predeterminado
Ancho Depende del texto en el botén.
Alineacion MiddleCenter
Imagen de Fondo btn[nombreBoton].png
Borde Ninguno
Ubicacion:

Su ubicacién dependera del disefio de pantalla, y deberan estar alineados a la
izquierda con respecto a la ventana.

Entre los botones de comando mas comunes tenemos:

El botdn Aceptar/Registrar tendra la tecla Enter como tecla por defecto,
seguidamente ejecutara la accion determinada.

El botén Cancelar tendra la tecla Esc como tecla por defecto, seguidamente
retornara a la pantalla anterior o ejecuta la instruccién de salida.

El botén Buscar, realizara la busqueda de uno o mas datos.

El boton Limpiar, serd usado en las ventanas de mantenimiento de informacion
el cual realiza el borrado de todos los datos ingresados en la pantalla que se

esta utilizando.

A continuacion la tabla 3.3. presenta el listado de los botones a utilizarse, los cuales

seréan utilizados en las diferentes funcionalidades de cada una de las pantallas del

sistema.

Tabla 3.3 Iconos botones Interfaz Grafica.

" | Actualizar Permite actualizar los datos de una entidad.
0 Agregar Permite agregar una nueva entidad.
% Archivo Permite buscar un archivo.
Buscar Permite buscar una entidad segun el criterio.
b
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Funcionalidad de Iconos

Calculadora Permite calcular la formula
"‘.v-"‘-\ Cargar Permite cargar un archivo a la base de datos.
| )
o U
Detalle Permite visualizar el detalle de una entidad.
0 Eliminar Permite elimina una entidad.
1 Finalizar Permite finalizar una férmula.
¥
& Formular Permite generar la formula.
o Informacién Permite mostrar la informacién del sistema.
~ Ingresar Permite el ingreso al sistema con usuario y contrasefia.
o
=5 Limpiar Permite limpiar los campos en el formulario.
SF
Listado Permite listar las entidades solicitadas
@ Registrar Permite registrar una nueva entidad
iy

e CheckBox — Casilla de Seleccion

Estos componentes estardn agrupados dentro marco de control de dimension
variable o pueden estar dispersos en forma simple de seleccion.

Se podra realizar una seleccién mdultiple o simple mediante un clic del botén
izquierdo del mouse. En la tabla 3.4 se muestra las especificaciones de este control

de casilla de seleccion.

Cd... Insurmo Stock Kg % Férmula
[05 ANTIHONGO MOLD BAM 20,00 Q.00
11 CARBOMATO DE CALCIO 19.97 016
[[1 17 CLORURD COLIMNA B0 20.00 0.00
[ 22 DL-METIOMIMA 20,00 Q.00
[] 28 GRASAHIDROGEMADA DE PE.. 20.00 0.0o
29 HaRIMA DE HUESOS 19.47 2.6B
31 HARINA DE PESCADOA 13.42 292
[] 32 HARINAS DE S0vA 20,00 0.0o
38 MalZ 893 55.03
[l 55 PROMOTOR ALBAC 10% 10.00 0.00
[ B8 saL 10.00 Q.00
E7Y TORTALDE SO%e 1215 3923
[] 72 zZooDRY POLLOS 10,00 0.0o

Figura 3.5 Check box de Seleccién
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Tabla 3.4 Especificacion de Casilla de Verificacion CheckBox.

Casilla de Verificacion CheckBox

Caracteristica

Estandar

Nombre del objeto

chkCasilla

Alto Predeterminado
Ancho Predeterminado
Alineacion MiddleLeft
Color de fondo Control

Color de letra Negro

Estilo de letra Normal

Fuente de letra

Microsoft Sans Serif

Tamario de letra

8

e Labels - Etiqueta

La finalidad de uso de este componente es el nombrar los controles por medio de

texto y mostrarlos al usuario. Esta etiqueta forma parte del disefio de la ventana

por lo que no es editable por parte del usuario mientras trabaje con la aplicacion.

En la tabla 3.5 se detalla la especificacion del control de etiqueta.

Orden Produceidn
Mimero
Fecha

Dezcripcion

Figura 3.6 Etiqueta Label

Tabla 3.5 Especificacién de Etiqueta Label

Etiqueta

Caracteristica

Estandar

Nombre del objeto

IbINombre

Alto Predeterminado
Ancho Hasta 2 lineas
Alineacion Alineado a la Izquierda

Imagen de Fondo

Ibl[nombreBoton].png

Borde

Ninguno
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e Formulario
El formulario es la pantalla que agrupa los controles descritos anteriormente y se
utiliza para la interaccién con el usuario. La figura 3.7 muestra la interfaz con la que

interactda el usuario del sistema.

Titulo de Pantalla Caja texto Botdn con alineacion izquierda

OrdenProduccion

l”,h Agregar Li\’ Formular le Eliminar

J/.-\ Finalizar
Orden Produccidn

\ Buzcar

O Estado PENDIENTE  +

O Fechalnicia  13/12/2010 % | FechaFin | 13/12/201( %

Codige | Cliente Fecha suaria Animal Cantidac Unidad | Estado L
4 EHISTAL .| 29/07/2M012... | EDGARDO .. | CODORNIZ CRECIM... |10 KILO ... |FINALIZ&DD

2 CRISTAL .. | 29/07/201012... | EDGARDOD .. |CERDOS AC4BADO... |10 KILD ... |PEMDIEMTE

3 CRISTAL .. | 29/07/201012... | EDGARDOD .. |CODORMIZ CRECIM... |5 KILD ... |PEMDIEMTE

4 CRISTAL .. | 29/07/201012... | EDGARDOD .. |CODORMIZ CRECIM... |3 KILD ... |PEMDIEMTE

5 CRISTAL .1 2911/20012... | EDGARDD .. |CODORMIZ CRECIM... |20 KILD ... |PEMDIEMTE

f CRISTAL .. 13071201012, | EDGARDD .. |CODORMIZ CRECIM... |10 KILD .. |FINALIZADD

7 CRISTAL .. 13071201012, | EDGARDD .. |CODORMIZ CRECIM... |5 KILD ... |PEMDIEMTE

] CRISTAL .. 13071201012, | EDGARDD .. |CODORMIZ CRECIM... |10 KILD ... |PEMDIEMTE

9 CRISTAL .1 30A1/201012... | EDGARDO .. | CODORMIZ CRECIM... |5 KILo .. HEEALEULABLEV
3 >

Totdl 11

Figura 3.7 Formulario General

El detalle de todos los controles graficos que se utilizan en el proyecto se
encuentran en el documento Anexo E Documento de Estandares de Interfaz

Gréfica.

3.3 Estandares de Programacion.

Un adecuado uso de los estandares de programacion permitira brindar un
adecuado mantenimiento a los diferentes médulos que se tienen en el proyecto
permitiendo al desarrollador un facil entendimiento y mejora del sistema en un

posible trabajo a futuro.
3.3.1 Nombres de Archivos
En esta seccion se detalla los nombres de archivos utilizados por los usuarios del

sistema, utilizandose en Visual Studio 2008 la siguiente extension:
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Tabla 3.6 Especificacion de Nombre de Archivos

Tipo de Archivo Sufijo

Archivo formulario de Winform frm

Archivo de Solucién .sln

Los archivos formulario tendran el mismo nombre de la clase que se va
implementar y el nombre de los archivos de solucién debe ser el nombre de la capa

de programacion.

3.3.2 Organizacion de Archivos
Todos los archivos fuente comienzan con las librerias que se deben incluir para ser
utilizadas por los objetos que se instancia en cada modulo como se muestra en la

figura 3.8.

Flusing Svystem;

using System.Collections.Generic:

using System.ComponentModel:

using Iystem.Data:

using System.Drawing;

using System.Text:

using Iystem. Tindows.Forms:

using ServidorLib.NutriMakeLib.BusinessEntity;
“using ServidorLib.NutriMakeLib.BusinessLogic:

H nemespace NutriMake
{

= public partial class frumRegistrarOrdenProduccion @ Form
{

EEUsuaric user:

Figura 3.8 Ejemplo declaracién de archivo

Luego que las librerias son incluidas, se debe declarar las siguientes partes dentro
de la clase o interface que se esté implementando tal como se muestra en la tabla
3.7.

Tabla 3.7 Especificacion de Composicion de Clase

Parte de la
declaracién de una Descripcién

clasel/interface

1 Declaracion Class.

El comentario de ) ) »
Este comentario muestra informacion de una clase, es

2 implementacion de la ] ) i
decir las funciones que cumple y qué representa.

clase. (/1)

Se declaran las variables en el siguiente orden:
] 1.-Variables publicas (public),

3 Variables de la clase ) ] ]
2.-Variables privadas (private).

3.-Variables estaticas (static).

4 Constructor(es)
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Parte de la

Iltem declaracion de una Descripcion

clasel/interface

Los métodos deben definirse segun la funcionalidad que

i se va implementar dentro de una clase distinguiendo que
5 Métodos i o )
se puede tener métodos publicos y privados.

JJusing System;
Lusing A3ystem.Collections. Generic:
using 3vstem. Text:

I hamespace ServidorLib.MutriMakelib.BusinessEntity

{

. L public class BEUsuario // Clase Entidad Usuario

6 Ejemplo ‘
private int intIdUsuarico:
private string striowbre;
private string stripellido:
private string strilias;
private strihg sStrcorreo;

private string strtelefono:

Es necesario tener en cuenta los comentarios que permitirdn al desarrollador que
contintie con este proyecto continuar las nuevas funcionalidades que se requieran,
cada cambio que se realice en el codigo se debe incluir la fecha y el motivo que
genero dicho cambio.

Segun lo extenso del comentario a agregar en el codigo fuente, este debera ser

agregado bajo los siguientes criterios:

e Comentario corto: Este comentario se debe agregar en la misma linea de

cbdigo fuente, tal como se muestra en la figura 3.9.

Fas I —ySLEI;
uzing Svstem.Collections.Generic;
Jfusing System.Ling:

“using System. Text:

b namespace Servidorlib.NutriMakelLib.BusinessEntity

i
L public class EEFormula
{
int intcIdformula;
BEUsuario belUsuario; // Usuario responsable de la ejecucion de la formulﬂ

Figura 3.9 Ejemplo Comentario Corto
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e Comentario largo: Este comentario se debe agregar dentro de un bloque
definido donde se especificara el detalle de la funcionalidad o la consideracion
necesaria que se debe tener al momento de utilizar esta parte del cédigo fuente,

tal como se muestra en la figura 3.10:

intindex = Gipals.AddConstraint (arrLimite[p], Gipals.sign Morej;
if (arrlimite[contZ] !'= 0)
i
f*Calculo regquerido de los limitez de cada restriccion.
* Ge carga el wvalor gue le corresponde en la mwatriz de composicion nutriciconal
wf
for (int cont3 = 0; cont3 < limitereq; cont34+4)

{

Figura 3.10 Ejemplo Comentario Largo

3.3.3 Declaracion de Variables de Datos
El tipo de dato de las variables se especificara mediante las nomenclatura
especificadas en las tablas 3.8, 3.9, 3.10y 3.11.

Tabla 3.8 Especificacion de Tipo de Dato

Tipo de Dato

Nombre de Tipo Prefijo
Bool bool
Byte byte
Char char
Date date

Decimal dec
Double dou
Integer int
Long long
Short sht
Single sin

String str

Tabla 3.9 Especificacion de Tipo de Entero

Tipo de Entero

Tipo Prefijo
Contador cont
indice ind
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Tabla 3.10 Especificacion de Otros Datos.

Tipo Prefijo
Arreglo arr
Lista Ist

Tabla 3.11 Especificacion de Variables.

Formato General |tipo de dato + Descripcién
e Lalongitud maxima de la variable debe ser 20 caracteres.
e La descripcién puede incluir mas de un sustantivo, los cuales
se escribiran juntos.
Declaracion
e La descripcion de la variable deberéa estar en singular.
e Si el nombre de la variable tiene mas de una palabra, debe
empezar con mindscula y el resto con mayusculas.
En la declaracion no se deberd utilizar caracteres como:
e Tilde (7).
e Apostrofes (*).
e LetraNoHf.
Observaciones e Enreemplazo de la letra N o fi se debe escribir nh
De tener variables que no sean muy intuitivas es recomendable agregar
un comentario corto.
Ejemplo strnumOrden // representa numero de orden.

El detalle de todos los estandares de programacién que se utilizan en el proyecto

se encuentran en el Anexo F Documento de Estandares de Programacion.



Capitulo 4: Construccion y pruebas

La implementacion del proyecto requiere que se utilice la tecnologia necesaria para
soportar la operatividad del giro del negocio, el cual se trata de empresas
agropecuarias que tienen como objetivo la administracion de sus recursos y

formulacion de raciones de alimentos al menor costo.

Para ello se muestra el lenguaje de programacion elegido, asi como el motor de
base de datos, el entorno integrado de desarrollo y administrador de la base de
datos.

Asimismo, se muestra el proyecto principal que contiene los paquetes en que fue

dividido y las librerias principales.
Finalmente para validar la funcionalidad del sistema se muestra el flujo mediante las

pantallas y los reportes necesarios para la generacién de la formula de alimentacién

al menor costo.
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4.1 Construccion.
En esta seccion se detalle la tecnologia requerida para la implementacion del
proyecto y el lenguaje de programaciéon utilizado para cada paquete y libreria

requerida.

4.1.1Tecnologia de Construccion
A continuacion se detallan los recursos requeridos para el funcionamiento del

proyecto que cumpla con los requerimientos solicitados.

e Arquitectura de solucién: Cliente — Servidor.

Tabla 4.1 Cuadro de Tecnologia

Elemento Tecnologia
Lenguaje Programacion C#
IDE Visual Studio 2008
Motor Base de Datos Sql Server Express

Se realiz6 un estudio del lenguaje de programacioén a utilizar y se opto por utilizar el
lenguaje de programacion C# el cual brinda la ventaja de tener el respaldo y
soporte necesario brindado por Microsoft en el entorno integrado de desarrollo
en Visual Studio.

Es importante mencionar que Microsoft brinda la version Visual Studio 2008 de
manera gratuita, utilizada de manera de prueba por 30 dias para probar la version y
luego se registra la licencia con lo cual se continua teniendo todo el soporte
brindado.

Es por la eleccién de esta herramienta que permite desarrollar el presente tema de

tesis con un objetivo estrictamente académico [9]

Adicionalmente Visual Studio 2008 brinda principalmente las siguientes ventajas:

e Entorno integrado de desarrollo que permite desarrollar el proyecto y tener
centralizado toda la informacion que se necesita sobre las pantallas y
componentes.

e Soporte de Plataforma para el desarrollo del proyecto en mencion.

e Herramientas de Testing que permiten depurar y validar el contenido de las

variables y comprobar la calidad del software con los resultados esperados.
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e Recursos MSDN, que contienen las librerias, revistas y programas elaborados
por Microsoft que permiten realizar las actualizaciones necesarias a medida que

el giro del negocio y sus funcionalidades aumente y lo requieran. [10]

Estas ventajas son principalmente las que aseguran la implementacion de la
aplicacion requerida para cubrir las necesidades de los usuarios finales.

El entorno Visual Studio .net 2008 que se muestra en la figura 4.1, también
presenta un entorno integrado Sqgl Server que permite visualizar el diagrama de
base de datos que se esta utilizando, asimismo la data que se necesita en tiempo

real lo cual ayuda mucho al programador al validar los resultados obtenidos.

#9 Tes|GipalsCSharp - Microsofl Visual Studio

-le EdE ew  Hoect B Debug  Data  lools  lest Anabze  Wandow  Help

TR ACE RN = - I = TN “ - L3- 3| b Debug - any (FU R - e e Bl - o
i 2 & g | IF o |2 | oga =) H ] L3 & =
IR T W T ey M1 | o | ot = 5 W liE =i
Server Zxplorer > B X WySerdce.ss | Servidor.cs | frmlogines | frmorderdroduscion.cs  frmirdenProduccion.cs [Design] | frmMenu.cs | frmMenu.cs [Design] PR Solution Explorer - Solution Te.., » @ X
E B0 | 25 EFEAa
- [4) Data Comnections E 7™ Orden Produccion [ Selutior 'TestGipalsCSharp' (3 aroje A
= [y edgeuazolsqlexpress AL A Cliente
g ?‘:éla::se Diagranms l@ Agregar @ Farmalar ‘ [‘/ Finalizar I IQ Eliminar ] ;“‘E’:FD;;:ZS
3 atmacon iden Produccicn [ Nutritake

- 71 anmnL - (5] fimirctuslizarsuario.cs

- [ cuase @ Nemero (T - (5] Fimimacen.zs
L, 3uscw

o wenie 2] fmanmal.cs
& mistRTTn O Estado PENDIENTE |« (=] Firhuis=ararimal. s
(2] DUBLIDAD =] FimBus:arCliente. ts
1 esPECEE O Fevhaliu [28/11/2010 = | FebaFrn |23/ 172010~ =] FmBus=arTnsumo.cs

. O FoamuLa - =] FenCarzalncamo.cs
o maumo [ oo e Faha Thsamin Brinal Tarfida llricad Ftadn ] 5] fmCargaReg.cs

] INSUMOKALMACE!

T INSUMORANIHAL

71 INSUMOXFORMLL
(2] INSUMOXPROVEED
- [ UKDENPL0DL I
1 GRDFNPON KCT
[ pERFIL

] PROVEEDCR

T REQNUTICICHAL

=] FmCligtte.cs
(] imbataProveedor.cs
=] FimDetsllealmacen.cs
Recalcu: (=] FimetslleFeemuls es
+ 5] fmEliminarUsuana,cs
=] fFinalizarFrrmila.rs
2] FmFormulacion.cs
[=] FrmInformacion cs
] Fratrsume. ez
=] FimLogrics

*

= TIFOUSUARID

- [ unoap =] fimMenu.cs
- [ usuarmo - =] fmMadicarAnima .cs
ews mnMadficarliente.cs
v frmModificarlient
3 Siored Procedures nnMadiicarProveedor,
4 Fancicns =
- 3 Synanyme Tad O FimPrrmdder.cs
- Zd Types - 5] fmRecistraranimal cs
- A hssemblies - [ =] frmRecistrarCiente.cs
a8 Servers . cs
- 4 edgsuazo

=
77 Inicio ) e Herln P || ARk 01 (6 Th TFSIS PR DRSFRY TP ek = Avinie

Figura 4.1 Entorno integrado de desarrollo Visual. NET

4.1.2 Framework
El framework a utilizar para el desarrollo del proyecto es .NET dado que

principalmente brinda las siguientes ventajas:

e Aplicar las habilidades comunes a través de una variedad de dispositivos,
tipos de aplicaciones y las tareas de programacion.

e Integrar con otras herramientas y tecnologias para construir la solucion
correcta con menor esfuerzo

e Construir aplicaciones adecuadas de manera mas rapida.[12]
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Y se compone principalmente por:
e Conjunto de lenguajes de programacién
e Biblioteca de Clases Base o0 BCL

e EI Entorno Comun de Ejecucion para Lenguajes o CLR.

- VWE.NET

ASP NET 2.0 Windows Forms 2.0

Base Class Library 2.0

Comman Language Runtime 2.0

Figura 4.2 Componentes Framework .NET 3.0 [12]

4.2 Pruebas.

Para la comprobacion del cumplimiento de las funcionalidades exigidas en el
presente proyecto, se requiere establecer un plan de pruebas donde se validaréa los
requerimientos exigidos, para lo cual se identifican principalmente los siguientes
objetivos:

o Identificar claramente el sistema que debe ser probado.
e Enunciar los requerimientos de prueba recomendados en un alto nivel.
e Describir las estrategias de prueba a ser utilizadas.

e |dentificar los recursos requeridos y proveer una estimacion del esfuerzo de

la prueba.

4.2.1. Propo6sito
El propdsito de este plan de pruebas de aceptacion es el de poder verificar que el
sistema es capaz de responder ante los requerimientos tanto funcionales como no

funcionales.
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Para esto se desarrollan casos de prueba que permiten verificar y validar el
comportamiento del producto y ver si su respuesta ante las exigencias a las que

sera sometido esta dentro del rango de aceptacién esperado.

4.2.2 Tipo de Prueba

Para la validacién de las pruebas unitarias de la funcionalidad de cada mdodulo del
sistema se elige el tipo de prueba Caja Negra el cual evalGa las entradas que
recibe y las salidas o respuestas que produce, sin tener en cuenta su

funcionamiento interno.

Este tipo de prueba es mas rapida y sencilla de ejecutar dado que no se requiere

verificar la estructura interna del programa como es el caso de las pruebas de Caja

Blanca.
Caja negra
Entrada Salida
Figura 4.3 Tipo Prueba Caja Negra
Caja blanca
|
|
Entrada } Salida
e e
.
/
Figura 4.4 Tipo Prueba Caja Blanca
4.2 Alcance

Este plan de pruebas de aceptacion describe las pruebas a las que sera sometido
el proyecto del sistema.

Los elementos a ser probadas son:
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e Manejo de perfiles de usuario.

e Carga inicial de maestro de datos Composicion Nutricional por Insumos.
e Carga inicial de maestro de datos Requerimiento Nutricional de Animales.
¢ Resultados de algoritmo Programacion Lineal.

e Simulacion de sistema.
4.3 Flujo de la prueba del sistema.
Como objetivo de validar las exigencias establecidas en el catalogo de

requerimientos y utilizando el tipo de prueba de caja negra se realiza lo siguiente:

1. Elusuario se registra en el sistema.

% Login

Ingrese Usuario py Password

J ¥ Lsuiario |MF|EY'E5 |
i Pazzword | sz |

Bienvenido al

™ = .
) Irgresar - S alir
Siztema Mutri5oft

Figura 4.5 Pantalla Login Usuario
2. Segun el perfil ingresado se muestran las opciones disponibles en el menu
principal.

;‘-‘,ngn

Usinin MREYES
Pedl  SUPERVISOR

SISTEMA DE FORMULACION

DE ALIMENTOS PARA
ANIMALES DE GRANIA

Figura 4.6 Pantalla Menu Principal

72



3. El usuario selecciona Menu de Formulacién y se presentan las 6rdenes de

produccion registradas con sus respectivos estados

® Orden Produccion

[ soron ][ roman | [y o | [@ e |

Daden Procicridn

2 Estade ‘f‘wv_

) Frchalnicia | 307112010 % FechaFin 30012010 |

. |2mremez. | EoGaRDD |cooormEcREcM 10 (KD

| 247201012 | FOGARDO CERNAS ACABADO Ko
|20z | EDGARDD | ConORNE CRECRE | [ .

.EHlslﬂl .?.‘U“H'ﬂﬂﬂ“' .HJHAH[IJ .IJIJIIHNL{[HIIII .: .Kllll
[CRISTAL . | 29117201012, | EDGARDD | cooonnz chEcR | ko .

Figura 4.7 Pantalla de Menu Orden Produccidn.

4. El usuario selecciona Agregar e ingresa los datos necesarios para registrar la

nueva orden de produccion.

Usunin  MREYES
Prafi SLPERVISOR

|ALIMENTO CODORNGE

Frau gl

| FUDURNLE CRECIMIERTO | el

| CUDORNLE

FINALIZADIO
PENDIENTE

.F'ENDIENIE

FENDIENTE

PENDIENTE

Figura 4.8 Pantalla Registro Orden Produccion.
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5. Luego de registrado la orden, el usuario selecciona Formular y se muestra el

detalle de los datos del animal, insumos y requerimientos.

Datoe [ ingums | Fleq Nue:

Dt Diden Produccsn

Husmerg iden Fecha Jmsano
Clerie. Deropeddn  AUMENTO CODORNIZ

SUFERVISOR

CONORNE CRECIMIENTE

CORARKE

Pew 03 FG

Figura 4.9 Pantalla Datos Formulacién.

6. El usuario verifica los Insumos disponibles para la formulacion.

Usuaric MREYES

Pelil SUPERVIY

Distos | Insumos | Req Nutiiional | Resuitads | Sinulacién

Insumos Seleccionados

Codgo | Desciipcien el Proising | Grasa Corizs  Erergis
3 ENTIHONGO MOLD BAN 98,000 0000 0000 nom om
CARBONATO DE CALCIO 59.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CLORURD COLINA BOZZ 98.000 0.000 0.000 0.000 0.000
DLMETIONINA 58 600 S0 000 0000 000
GRASA HIDROGEMADA DE PESC 59.000 0.000 0.000 0.000 0.000
HARINA DE HUES0S 98,000 0000 0.000 0.000 0000
HaRINA DE PESCADOT 88.000 1.950 0.000 0.750 3420
HARINA DE 50YA 53,000 0880 28:500 0650 2450
MalZ 89.000 0.200 72.900 0.030 0520
PROMOTOR ALBAC 10% 98,000 0,000 0.000 0.000 0000
B §9.000 0.000 0.000 0.000 0.000
TORTA DE SO0 90,000 05649 2700 0610 1890
Z00DRY POLLOS 59.000 0.000 0.000 0.000 0.000

<

Tatal

Numero Insumes 13 Humero Requerimientos 4

Figura 4.10 Pantalla Insumos disponibles
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7. Elusuario verifica los la carga de los requerimientos nutricionales.

Usuarioc  MREYES

Perlil SUPERY

Datos | Insumos | Fieq Nuticional | Resultado | Simulasien|

Requerinizntos Seleccionados

Companente Nutricional Cantidac Urnidad [ |
4 0.000

Argirina 0.000
Calcio 1.030
Colina 0.000
EmCerdos 0.000
Rmbves 25810
Fentit 0.000
Fenilalan 0.000
Fibrac 0.000
Fosfdisp 0500
Gliser 0.000
Histidina 0.000

Isoleucing 0.000
Leucina 0.000
Lisina 0.000

Numero Insumos 13 Numero Requerimientos 4

Figura 4.11 Pantalla Requerimientos Nutricionales

8. El usuario selecciona el boton Formular y se muestra el resultado con los

valores 6ptimos sugeridos por el sistema.

Usuaio  MREYES
Formula

Datos | Insumos | Fieq Nuticional| Resultade | Simulacien|

Cantidad Almento Requerida 0 Ke

Perfil SUPERYIY

Liztado [nsumas Sol. Iricial

Insuma Stack kg % Fémnula Precio Kg Requerida kg Precio Tatal Disponible:
ANTIHONGO MOLD BAN 2000 0.00 187 0.00 0.00 sl
CARBONATO DE CALCIO 1998 016 006 002 0.00 sl
CLORURD COLINA BO% 2000 0.00 166 0.00 0.00 sl
DLMETIONINA 20,00 0.00 510 0.00 0.00 sl
GRASA HIDROGENADADE FE.. 20,00 0.00 043 0.00 0.00 sl
HARINA DE HUESOS 1873 266 030 027 0.08 sl
HARINA DE PESCADOT 1N 2852 058 023 017 sl
HARINA DE S04 2000 0.00 042 0.00 0.00 sl
MalZ 1450 55.03 0z 550 121 sl
PROMOTOR ALBAC 10% 1000 0.00 400 0.00 0.00 sl
SAL 1000 0.00 (i} 0.00 0.00 sl
TORTA DE SOYA 1608 39.23 0.3 382 14 sl
ZOODRY POLLDS 10,00 0.00 72 0.00 0.00 sl

Costo $/ Ko 029 Costo $ Total 287

Tatal

Nurero Insumos 13 Numeio Requerimientos: 4

Figura 4.12 Pantalla Resultado de Formulacién.
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9. El usuario realiza la simulacion de las alternativas de formulacion seleccionando
los insumos requeridos.

® Fdrmula

Listado Insurmas

=

1% ANTIHONGO MOLD GaN
[#) 11 CAREONATO DE CALLID
117 CLORURD COLINA B0%
L[] 22 BLMETINNINA

L[] 20 GRASA HIDROGENADA DE PE
%] 29 MARINA OE HUESOS
] 91 HARING DE FESCADOY
] 32 HARIHADE S0VA
3| war

L] 55 PROMOTOR ALRAC 105
150 saL

¥ 6 10R1aDE S0

[ 72 Z00DRY POLLOS

Fieog 20729

Total
Nuamewg [rmmos 13 Numerg Hegquenmeenios 4

Figura 4.13 Pantalla de Simulacién de Resultados.

10. El usuario selecciona la férmula simulada que sera utilizada para la produccion.

SUPERWISOR

Descopesin  CODOANE CAECIMIENTD. Pees 03 K Tela 10 M Edsd 10 SEMAMA

Cokn oo | Foche | Dok - Potl L T
1 WNAND . | Fomedacon SUPERVISOIR FE LIS TFRA
1301172010, | Fomwdacion |REGISTRADO

Figura 4.14 Pantalla de Finalizacion de Férmula.
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11. El usuario visualiza el detalle de la férmula a producirse.

Usuario  MREYES

Perfil SUPERVISOR

Orden Produccion

&5 Finalizar Férmula Detalle Formuls

5 Farmula
Orden Produccin

5 Codigo 2 Jeraiquia 1 Costox Kg 023 Totd kg 10 Estado Activo
Cédiga

brimel p
o Codigo | Norbee s e R Total US
> ANTIHONGO MOLDBAN 0000 1870 0000 o0

Fémulas Simuledas CARBONATODECALCIO . 0163 006D |0006 0001
T CLORURD COLMAGDE . 0000 1660|0000 0000
DLMETIONINA j0 S0 |ooo D00
GRASAHDROGENADAD.. 0000 0430|0000 D0
HRINADEHUESDS .. 2899 0300|0286 0080
HRINADE PESCADOT . 2918 050|022 0168
HARINA DE 50v4 oo o4m |nooo B0
WA B0 020 |5A03 1211

PROMOTOR ALBAC 10% 0.000 4.000 0.000 0.000
il

Figura 4.15 Pantalla de Detalle Finalizacién de Formula.

12. Luego de registrar la formula finalizada, el usuario genera el reporte para ver el
detalle del mismo.
M="" PUNCipa (8 frmDetaleRepFormulal

3.5
Main Report

Perfil SUPERVI Fecha 121092010

REPORTE INSUMOS POR FORMULA

Usuario  MREYES

Datos Formula

Farmula 1 Jerarquia 1 Usuatio  MREYES ~— Costo 287 Cantidad

Fecha  1144/2010  Unidad CODORNIZ CRECIMIENTO

Datos Orden Produccién

Orden 1 Cliente CRISTAL

Fecha  07/23/2010

Datos Animal

Cod Anirnal . Talla 10,00 Edad 300 Semanas

Codinsurno  Insuma Preciox Ko % Férmula Costo U§ g Total Ka
5 ANTIHONGO MOLD BAN 187 0.00 0.000 0.000

CARBOMATO DE CALCIO 0.08 018 0.000 0.002

CLORURO COLINA BO% 166 0.00 0.000 0.000

DL-METIONINA 5.10 0.0o 0.000 0.000

GRASA HIDROGENADA DE PES . 0.000 0.000

HARINA DE HUESOS 0.006 0.027

HARINA DE PESCADO1 . ooy 0029

<4 Inicio £ Gt 1 REP1 - Paint 1] Lo [ report Formula

Figura 4.16 Pantalla de Reporte de Formula.

77



13. Adicionalmente el reporte muestra la distribucion grafica de los insumos a

utilizarse en la formulacion.

B frmDetaleRepFormulal

Fucha

2rxramn

Datos Animal

Cod Animal

Codlnsuma Insuma

Total Insurmo

+4 Inicio P2 Testiaoakther

4.4 Catalogo de Prueba.

Figura 4.17 Pantalla de Reporte de Férmula — Gréfico.

Talla 10,00 Edad 300 Semanas

Precioxka % Fdmula  Costo Uf A Total #n

Tedal

o.z2a7 1.000

8 e Principsl

B ANTIRONGE SOLD (AN o
B CARBOMATODE CALZID oz
B CLOBURO COLNA % o
1 DLMETIDNMA ]

GRAZ HIDAGSENADADEFESE O
B HARINADE HUESOS 27
B HARINADE PESCADDY E
W HANMAD] SOYA

Az

PROMOTOR ALBAC 10%

sy

TORTA DE S0V
B ooy oL

Tatar

M frmDetslesient o M maporte Pormiuda

A continuacién en las tablas 4.2, 4.3 y 4.4 se presentan la especificacion de las

principales pruebas que realizan los usuarios finales del sistema, donde se validara

la funcionalidad con los valores esperados.

La especificacion de todas las pruebas realizadas por el usuario se encuentran en

el Anexo G Documento Catalogo de Pruebas del Sistema.

Tabla 4.2 Prueba de funcionalidad de Registro de Formula

ID Prueba

PBS001

Objetivo

Registrar una formula en el sistema.

Precondicion

administrador.

El actor debe haber ingresado con el perfil de nutricionista o

Clases

FrmFormula,FrmOrdenProduccion

Proceso

1. Elusuario selecciona la opcién “Orden” del menu “Mantenimientos”

2. El sistema muestra las érdenes de producciones registradas.

3. El usuario selecciona la Orden de Produccién ndmero 6 que se
encuentre en estado “Pendiente”.

4. El sistema muestra la pantalla con los datos de la orden de
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10.

11.

12.

produccion cargada.

El usuario visualiza la informacion de los insumos disponibles para el
animal “codorniz en crecimiento”.

El usuario visualiza la informacién de los requerimientos nutricionales
de la formula para el animal “codorniz en crecimiento”.

El usuario selecciona “Formular” y se muestra los resultados de la
formula con la composicién de los insumos, teniendo como resultado
el costo de US$ 2.87 para los 10 kg. de alimento que desea generar.
El usuario selecciona los insumos los cuales desea que se utilicen
para simular la generacién de una nueva férmula.

El usuario selecciona “Calcular” y se muestra el resultado de la
composicién de la formula.

El usuario seleccion “Agregar” y se agrega esta nueva composicion a
la pantalla de resultados de la formula inicial.

El usuario repite desde el paso 8 para continuar simulando férmulas
adicionales.

El usuario selecciona “Registrar” y se guardan las férmulas
simuladas hasta el momento y se muestra el mensaje de

confirmacién del registro.

Resultado La formula se registra correctamente.
Esperado
Tabla 4.3 Prueba de funcionalidad de Registro de Formula
Finalizacion de Formula
ID Prueba PBS002
Objetivo Finalizar una formula en el sistema.

Precondiciéon

El actor debe haber ingresado con el perfil de nutricionista o

administrador.

Clases FrmFormula,FrmOrdenProduccion
Proceso 1. El usuario selecciona la opcion “Orden” del menu “Mantenimientos”
2. Elsistema muestra las ordenes de produccién registrada.
3. El usuario selecciona la orden de produccion nimero 6 que se
encuentre en estado “’Registrado”.
4. El sistema muestra las formulas que se simularon para esta orden de
produccion.
5. El usuario visualiza la informacion de la formula seleccionada.

El usuario selecciona la férmula con la jerarquia numero 1.
El usuario selecciona sobre “Finalizar” y se muestra el mensaje de

confirmacion de finalizacion.
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La férmula se finaliza correctamente.

Tabla 4.4 Prueba de funcionalidad Reporte de Cliente

PBS003

Generar reporte de férmula en el sistema.

El actor debe haber ingresado con el perfil de nutricionista

FrmFormula,FrmRepCliente

1. Elusuario selecciona la opcion “Reporte Cliente”.

2. El sistema muestra una pantalla de busqueda y el usuario seleccion
la opcion cédigo de cliente e ingresa el cédigo numero 3.

3. El sistema muestra las férmulas que se tiene registradas para ese
cliente.

4. El usuario selecciona la férmula con cédigo numero 1 y presiona
“Seleccionar”.

5. Se muestra una pantalla con la composicion de la formula para el

animal “codorniz en crecimiento”.

Se genera el reporte con los insumos que se utilizan en la formula.
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Capitulo 5: Observaciones y Recomendaciones.

En este capitulo final se presentan las observaciones realizadas durante el
desarrollo del presente proyecto y las recomendaciones que se han considerado

para posteriores trabajos de implementacion.

5.1. Observaciones

e El uso de la herramienta Visual Studio .Net, resulté ser de gran ayuda en el
desarrollo del proyecto debido a la integridad de todas las vistas necesarias
para programar las funcionalidades exigidas. Asimismo permite llevar un
correcto orden entre las clases definidas y estructuracion de la base de datos.

e EIl presente proyecto de tesis utiliza una libreria llamada GIPALS.DLL que
contiene un método que me permite ingresar diversos parametros y muestra
como resultado el valor de cada variable que forma parte de una ecuacion

matematica.
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El uso de esta libreria es de uso estrictamente académico para el presente tema
de investigacion, el cual no implica la comercializacion del software sin la debida
autorizacion.

El desarrollo en clases permite una facil administracion de los objetos, los
cuales se pueden aumentar y agregar funcionalidades al sistema por lo cual el
software desarrollado posee una alto grado de escalabilidad.

La programaciéon orientada a objetos es muy beneficioso en el desarrollo de la
aplicaciéon que se utiliza para el presente tema de tesis, debido que permite
definir las diferentes clases que se utilizan para representar las entidades del
negocio y las relaciones que se tienen entre ellas.

El ingreso de la informacion para el registro de las diferentes entidades implica
la validacion de la integridad de los objetos y las tablas relacionadas, debido a
que el ciclo de vida de una formula exige que se tenga previamente cargada la
informacién correctamente relacionada entre insumos Yy requerimientos
nutricionales, garantizando que se obtenga una férmula que garantice un

alimento al menor costo para la empresa.

5.2. Recomendaciones y trabajos futuros.

El desarrollo del proyecto implica un adecuado levantamiento de informacion,
por lo cual se recomienda que se tenga validada desde el comienzo el alcance
y la conformidad de los exigibles por los usuarios finales que utilizaran la
herramienta.

En continuacion del proyecto se recomienda que se desarrolle un médulo de
“Seguimiento Nutricional” donde se permita ver y comparar el desarrollo fisico
de los diferentes animales de granja que se tiene utilizando como alimentos las
raciones formuladas.

En complementacién del proyecto se recomienda que se desarrolle un modulo
de “Gestion de Inventarios”, donde se pueda tener un control adecuado del
inventario los insumos que se tienen en el almacén y se pueda realizar un
adecuado plan de compras de insumos faltantes. Lo cual permitira optimizar el
tiempo de formulacion de raciones debido a que se cuenta con el stock
suficiente al menor costo.

Se recomienda utilizar alternativamente otros algoritmos que permitan calcular
la racion de alimento al minimo costo cubriendo las necesidades nutricionales

de los animales a ser comercializados.
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5.3.

Conclusiones.
El andlisis e implementacién del sistema que se realizé en el presente proyecto,
permitié obtener una adecuada administracion de los recursos (insumos y
personal) de la empresa, permitiéndole optimizar sus procesos y generar
férmulas de alimentacion al menor costo garantizando que se cumpla el
requerimiento nutricional exigido.
Con la metodologia RUP se permiti6 asegurar el desarrollo del sistema de
informacién, obteniendo un software de calidad, cumpliendo los requerimientos
establecidos en los plazos acordados inicialmente.
En el mercado existen diferentes productos que te permiten formular una dieta,
pero en particular la herramienta desarrollada permitio integrar las diferentes
funcionalidades del giro del negocio. Con ello se permite registrar toda la
informacion que se utiliza en los procesos de formulacion de alimentos.
El andlisis de sensibilidad de costo reducido, permiti6 analizar el precio que
deberia costar los insumos que se encuentran en el almacén para poder ser
utilizados en la formulacion, con lo cual se aprovecha los recursos excedentes
permitiendo tener una adecuada politica de almacenes.
La implementacién del proyecto permiti6 brindar la posibilidad de simular
alternativas de formulacion para un resultado generado por el sistema, con lo
cual el usuario tiene la posibilidad de elegir la que mejor le convenga

dependiendo del costo y la disponibilidad en el almacén.
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