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Resumen

Actualmente se destacan muchas empresas dentro del sector de consultoría ambiental,
las cuales prestan servicios profesionales y se encargan de asesorar a otras empresas
en una o muchas áreas especificas que comprende el estudio de emisión de gases at-
mosféricos, calidad del aire, aguas residuales, ruido, entre otros.

Estas empresas llevan a cabo un proceso de planeación para realizar la prestación de
este servicio, con el fin abarcar detalladamente este proceso se tomó como referencia la
empresa Incoambiental S.A.S. Con el objetivo de apoyar la prestación de este servicio
y sus actividades en la planeación del mismo. Debido a que algunas de las tareas como
la asignación de la consultoría se lleva actualmente de forma manual y la información
no está centralizada, esto produce pérdida de tiempo, costos adicionales, realización
de tareas que no son necesarias y reprocesos.

Para la problemática planteada anteriormente se propuso la implementación de un
sistema de información web para empresas que brindan el servicio de consultoría, con
el fin de apoyar el proceso de planeación en la prestación del mismo, esta aplicación
facilita la organización en las actividades que deben realizar los encargados de este
servicio, el acceso a los formatos requeridos para este proceso, el control de los ele-
mentos que pertenecen al área de almacén, igualmente la generación de reportes para
seguimiento de las actividades.

Palabras Claves: Planeación, actividades, asignación de tareas, inventario, Work-
flow.
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Capítulo 1

Introducción

1.1. Problema

1.1.1. Descripción del Problema
Actualmente dentro del ámbito ambiental existen muchas empresas enfocadas en la
prestación de servicios de ingeniería y consultoría1, especializada en las áreas que com-
prende el estudio de emisión de gases atmosféricos, calidad del aire, aguas residuales,
ruido y olores ofensivos

Es importante destacar que para la prestación de este servicio se requiere de una
planeación, que dé garantías en una buena prestación del mismo, que incluye el prés-
tamo de elementos requeridos para ejecutar las actividades inherentes, abarcando de
esta manera todo lo referente a la administración del inventario, debido a que estos
elementos deben tener unas condiciones mínimas2 que garanticen su correcto funcio-
namiento y resultados acertados.

Dentro de estas empresas se destacan: Análisis Ambiental Ltda, GEMA consultores
e Incoambiental ubicadas en la ciudad de Cali.Estas empresas son acreditas por el
Instituto de Estudios Ambientales – IDEAM y operan a nivel nacional. Para el desa-
rrollo de este proyecto se tomo como referencia la empresa Incoambiental S.A.S. con
el fin de abarcar detalladamente los procesos mencionados anteriormente.

En este sentido, muchos de los procesos que se llevan a cabo en Incoambiental S.A.S
son ejecutados de forma manual, y será este hecho lo que definirá la parte fundamental
de este trabajo en función de buscar alternativas que apoyen y soporten los procesos
con miras al mejoramiento de estos. Es así como la situación más crítica se presenta

1Las empresas consultoras o empresas de consultoría están orientadas a la prestación de servicios
profesionales con experiencia o conocimiento específico en un área, que asesoran a otras empresas, a
grupos de empresas, a países o a organizaciones en general.[3]

2Mantenimiento adecuado, verificación y calibración de equipos.
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en el área funcional de operaciones que es la encargada de ejecutar la prestación de
servicios ambientales, para lo que se debe generar una programación y planeación de
la consultoría donde actualmente no existe una adecuada organización a la hora de
realizarlas, debido a que los procesos no se encuentran estandarizados y la informa-
ción no está centralizada. Por otro lado en el área de almacén que es la encargada del
préstamo y administración de inventario de elementos (equipos, herramientas, imple-
mentos e insumos) requeridos para un trabajo de campo; donde actualmente no se
realiza control riguroso en el mantenimiento, verificación y calibración de los mismos,
debido a que no cuentan con una organización adecuada para realizar este proceso.

De esta manera, en la siguiente figura se ilustra cómo se lleva a cabo el proceso de
planeación para realizar una consultoría actualmente en la empresa:

Figura 1.1: Proceso de planeación Incoambiental S.A.S
Fuente: Elaboración propia

En la figura anterior se especifican las actividades realizadas por cada persona que
hace parte de este proceso, al momento de elaborar el cronograma se asignan las
visitas que se van a desarrollar en el mes, la empresa donde se va a realizar la con-
sultoría, el tipo de servicio1 y el ingeniero de proyectos encargado de la prestación de
este servicio. Posteriormente, este lleva a cabo la planeación, para la cual empieza por
consultar en el cronograma de visitas y de acuerdo a su contenido, debe diligenciar los
formatos y la información que se muestra en la figura. Teniendo en cuenta que estos
están compartidos en red; en diferentes ubicaciones, lo que hace que esta tarea sea

1tipo de servicio se refiere a Calidad del Aire, Vertimientos líquidos, Ruido, Residuos Sólidos.
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lenta, además de que están expuestos sin ningún tipo de restricción y todo el personal
puede acceder a ella.

Así mismo para la prestación de este servicio, el ingeniero de proyectos debe solicitar al
encargado del área de almacén los equipos e insumos que requiere para los muestreos
ambientales, esta persona hace entrega de los mismos, por último se verifica que los
equipos estén calibrados, en caso contrario se deben enviar a calibrar. En este caso no
se tiene un control de cuánto tiempo se tarda en entregarlo después del préstamo y el
inventario no se realiza con rigurosidad causando perdida de instrumentos de medición
y equipos que son costosos para la empresa, además no se lleva un seguimiento estricto
y esto puede afectar la prestación del servicio, ya que los instrumentos se deben enviar
a calibrar cada determinado lapso de tiempo y en ocasiones se pasan dichas fechas,
lo que produce demoras en el proceso que se está llevando a cabo, una vez realiza-
do todo el proceso de planeación se procede a la prestación del servicio de consultoría.

En consecuencia es de vital importancia para la empresa Incoambiental S.A.S llevar
un control riguroso de la información, específicamente en el área de operación que
abarca todo el proceso de planeación para realizar una consultoría, cabe aclarar que
este incluye los procesos del área de almacén como se mencionó anteriormente, debido
a que todos los contratiempos que se presenten en los procesos de estas dependencias
afectan notablemente a la empresa en cuanto a los gastos, producción y rendimiento
de los servicios prestados a sus clientes. Además de causar confusiones, provocando
que las tareas realizadas sean lentas y complejas.

Finalmente se evidencia la necesidad de dar solución a estas problemáticas, con el
objetivo de lograr una organización adecuada de los procesos que se realizan en la
empresa, y así mismo, agilizar las actividades que mejoren la prestación del servicio
de consultoría. Por consiguiente se verá beneficiada no solo la empresa en general si
no también sus clientes, debido a que se prestará un servicio oportuno, lo que deriva
en una mejor relación con sus clientes.

1.1.2. Formulación del Problema
¿De qué manera se puede centralizar la información para la prestación del servicio
de consultorías externas que ofrece la empresa Incoambiental S.A.S, de tal forma que
apoye la planeación de los procesos operativos y de almacén?

11



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General
Implementar un sistema de información web que apoye el área de operaciones y de
almacén que permita llevar a cabo un control en la planeación de la prestación de los
servicios de la empresa Incoambiental S.A.S

1.2.2. Objetivos Especificos
Realizar un análisis de las actividades que componen el proceso de planeación
del área de operaciones y de almacén de la empresa Incoambiental S.A.S.

Diseñar los mecanismos que permitan la gestión de los procesos de las áreas de
operaciones y almacén.

Desarrollar el sistema web que permita la generación de reportes estadísticos
de las actividades desarrolladas en las áreas de operaciones y almacén para la
empresa Incoambiental S.A.S.

12



Capítulo 2

Marco Referencial

2.1. Estado del Arte
Hoy día existen muchos aplicativos que permiten apoyar el proceso de seguimiento de
actividades y la gestión de inventarios. A continuación se mencionará varios de estos:

2.1.1. Teamwork [1]
Sus funciones principales son: gestión de proyectos, gestión de recursos, gestión de ta-
reas, gestión del portafolio de proyectos, programación, rastreo de problemas, sistema
gestión de documentos, y software colaborador. es una solución amistosa, probada y
confiable de gestión de proyectos basada en la web, para manejar el trabajo en cual-
quier ramo. Algunas características que posee son: Gestionar y trabajar efectivamente
en equipo, programar hitos, actividades y entrégales, gestionar varios proyectos a la
vez. Esto es especialmente útil cuando tienes varios proyectos que influyen otros, dis-
tribuir recursos a un proyecto sólo cuando es necesario, esto mejora la eficiencia y
efectividad de los proyectos y ayuda a reducir el costo. Cuenta con una versión de
prueba por 30 días, no es gratuito.

2.1.2. Jira [2]
Es el gestor de proyectos que permite a los equipos planificar, construir y finalizar
grandes proyectos. Miles de equipos eligen JIRA para capturar y organizar incidencias,
asignar trabajo y hacer un seguimiento de la actividad del equipo. Jira está muy
orientado a la gestión de proyectos de software y es un producto licenciado que cuenta
con una versión de prueba para los usuarios.

2.1.3. BasecampReview [4]
Es una herramienta de gestión de proyectos en línea. Proporciona la gestión de re-
cursos, gestión de documentos y solución de colaboración, muestra todos sus clientes
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y proyectos en una sola pantalla, puedes hacer listas, añadir elementos, asignar res-
ponsabilidades y marque cuando haya terminado, le permite subir archivos, clasificar,
ordenar, versiones de la pista, entregas de acciones, mantener su comunicación cen-
tralizada, realizar un seguimiento de lo que es debido, cuando es debido, y quién es el
responsable. Tiene una versión de prueba solo por 30 días, no es gratuito.

2.1.4. GoplanReview [5]
Es una herramienta de gestión de proyectos en línea y colaboración en equipo plata-
forma desarrollada por Webreakstuff. Proporciona diversas herramientas de gestión de
proyectos como crear y asignar tareas a las personas, se puede realizar un seguimiento
del tiempo que dedica a cada tarea de sus proyectos, calendario: Eventos, gestionar y
realizar un seguimiento de sus documentos y sus revisiones. Sube un lote de archivos,
categorizarlos y añadir algunas etiquetas.

2.1.5. Datex EX IMS [6]
sistema de control de inventario en tiempo real, es una poderosa herramienta que pue-
de ser combinada con el sistema de identificación por Radio Frecuencia (RFID) para
mantener a su compañía en cumplimiento de los últimos estándares de la industria
permite realizar codificación de elementos y ubicaciones por medio de código de ba-
rras, ajustes en tiempo real, recepción de pedidos, reportes detallados del inventario,
protección Contra Robo.

2.1.6. Secomat [7]
Software gratuito en español para control de inventarios en bodegas, es un pequeño
y sencillo, pero práctico y funcional programa gratuito diseñado para llevar control
de los artículos, productos o materiales de una bodega. Incorpora funciones para el
registro de materiales, entradas y salidas. También posee módulos para el registro de
proveedores y personas relacionadas a las salidas. Registros de materiales o produc-
tos, registros de entradas, Registros de salidas, registros de proveedores, registros de
destinatarios de las salidas, reportes de existencias, reportes de material entregado.

Con base en lo anterior, se evidencia que actualmente existen aplicativos que abar-
can procesos generales y algunos no son asequibles económicamente, además no están
diseñados a la medida para dar solución específica a la problemática que se presenta
en la empresa Incoambiental S.A.S. Por lo tanto, la solución que se plantea es un
hibrido entre los aplicativos mencionados anteriormente. Esta solución engloba, tanto
la planeación de sus actividades como el control de inventario y préstamo de equipos
e insumos; que son fundamentales para llevar a cabo todo este proceso de planeación
la hora de realizar una consultoría.
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2.2. Marco Teórico

2.2.1. Sistema de Información [7]
Un Sistema de Información (SI), puede ser cualquier combinación organizada de per-
sonas, hardware, software, redes de comunicación y recursos de información que al-
macene, recupere, transforme y disemine información en una organización. Permite
recopilar, administrar y manipular un conjunto de datos que conforman la informa-
ción necesaria para que los estamentos ejecutivos de una organización puedan realizar
una toma de decisiones.

Elementos de un sistema de información [9]: Está compuesto por los siguientes
elementos claramente identificables, tal y como se muestran en la ilustración:

Figura 2.1: Elementos de un sistema de información.
Fuente: Tomado de [9]

Cada elemento tiene una función específica que es:

Base de Datos: Es donde se almacena toda la información que se requiere pa-
ra la toma de decisiones. La información se organiza en registros específicos e
identificables.

Transacciones: Corresponde a todos los elementos de interfaz que permiten al
usuario: consultar, agregar, modificar o eliminar un registro específico de Infor-
mación.

Informes: Corresponden a todos los elementos de interfaz mediante los cuales el
usuario puede obtener uno o más registros y/o información de tipo estadístico
de acuerdo a criterios de búsqueda y selección definidos.

Procesos: Corresponden a todos aquellos elementos que, de acuerdo a una lógica
predefinida, obtienen información de la base de datos y generan nuevos registros
de información. Los procesos sólo son controlados por el usuario.
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Usuario: Identifica a todas las personas que interactúan con el sistema, esto
incluye desde el máximo nivel ejecutivo que recibe los informes de estadísticas
procesadas, hasta el usuario operativo que se encarga de recolectar e ingresar la
información al sistema.

Procedimientos Administrativos: Corresponde al conjunto de reglas y políticas
de la organización, que rigen el comportamiento de los usuarios frente al sistema.
Particularmente, debieran asegurar que nunca, bajo ninguna circunstancia un
usuario tenga acceso directo a la Base de Datos.

2.2.2. Clasificación de los Sistemas de Información [10]
Las aplicaciones de los sistemas de información implementadas en el mundo de los ne-
gocios de la actualidad pueden clasificarse de diferentes maneras. Por ejemplo, algunos
tipos de sistemas de información pueden clasificarse o como sistemas de información
operativos o como administrativos. Según el autor JAMES A. O’BRIEN en la si-
guiente figura se ilustra esta clasificación teórica de las aplicaciones de los sistemas de
información.

Figura 2.2: Clasificación de los sistemas de información.
Fuente: Tomado de [10]

Los sistemas de apoyo a las operaciones generan una variedad de productos de infor-
mación para su uso interno y externo. Sin embargo no enfatiza en la generación de
productos específicos de información que puedan ser usados con mayor eficacia.Con
frecuencia se requiere que los sistemas de información administrativos realicen un
procesamiento adicional; cuando las aplicaciones de los sistemas de información se
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enfocan en proporcionar información y apoyo para una toma eficaz de decisiones, se
denominan sistemas de apoyo a la administración.

Sistemas de Procesamiento de Transacciones (TPS) [11]:

Son un ejemplo importante de sistemas de apoyo a las operaciones que registran y
procesan datos producto de transacciones de negocio. A nivel operativo, las tareas,
los recursos y los objetivos están predefinidos y altamente estructurados.[10]
Los sistemas de procesamiento de transacciones son frecuentemente tan centrales para
una empresa que una falla por unas pocas horas puede producir mucho daño en la
misma.

Figura 2.3: Aplicaciones típicas de TPS.
Fuente: Tomado de [11]

Los gerentes necesitan TPS para monitorear el estado de las operaciones internas y
las relaciones de la firma con el ambiente externo. Los TPS son los productores de
información para los otros tipos de sistemas.
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Sistema de información Administrativo (MIS)[10]:

Proporcionan información en forma de reportes y, en algunos casos, con accesos on-
line a los registros de performance actual de la organización y a los registros históricos.
Están orientados a eventos internos, no a ambientales ni a externos. MIS sirve para
las funciones de planeamiento, control y toma de decisiones del nivel gerencial. Gene-
ralmente, estos sistemas dependen de los sistemas de procesamiento de transacciones
subyacentes.
Las características de estos sistemas son las siguientes:

Soportan decisiones estructuradas a los niveles de control administrativo y ope-
rativo. Sin embargo, son útiles para el gerente para propósitos de planificación.

Son orientados al control y reporte. Son diseñados para generar reportes sobre
operaciones existentes y para realizar el control diario de las operaciones.

Utilizan datos corporativos existentes y flujos de datos.

Tienen poca capacidad analítica.

Ayudan generalmente a la toma de decisiones usando datos pasados y presentes.

Son relativamente poco flexibles.

Tienen una orientación interna más que externa.

Sistemas de Soporte de Decisión (DSS)[11]:

Los DSS brindan apoyo directo a los directivos en la toma de decisiones que son semi-
estructuradas, únicas o que cambian rápidamente, y que no es posible especificarla de
ante mano. Las características de los DSS son las siguientes:

Ofrece a los usuarios flexibilidad, adaptabilidad y rápida respuesta.

Opera con poca asistencia desde los profesionales de la computación.

Provee soporte para decisiones y problemas cuyas soluciones no pueden ser es-
pecificadas en forma prematura.

Usa análisis de datos y herramientas de modelado sofisticados.

2.2.3. Workflow [12]
Hace referencia a la gestión modelada y computarizada de todas las tareas que deben
llevarse a cabo y de los distintos protagonistas involucrados en realizar el proceso de
negocios (también llamado proceso operativo). También puede traducirse el término
Workflow como gestión electrónica de procesos de negocios.
Un proceso de negocios representa interacciones bajo la forma de un intercambio de
información entre los distintos protagonistas, por ejemplo:
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Personas.

Aplicaciones o servicios.

Procesos de terceros.

En la práctica, un Workflow puede describir:

El circuito de validación.

Las tareas que deben realizarse entre los distintos participantes de un proceso.

Los plazos que deben respetarse.

Los modos de validación.

Además, le proporciona a cada protagonista la información necesaria para que pueda
completar su tarea.

Tipos de Workflow

Por lo general se distinguen dos tipos de Workflow:

Workflow procedimental: (también denominadoWorkflow de producción oWork-
flow administrativo) que corresponde a procesos de negocios conocidos de la
empresa y que está sujeto a procedimientos preestablecidos. En este caso, la
dirección del Workflow es más o menos fija.

Workflow ad hoc: que se basa en un modelo de trabajo de grupo en el cual los
protagonistas participan en la decisión de hacia dónde dirigir el Workflow. Aquí
la dirección del Workflow es dinámica.

Motor de Workflow

El motor de Workflow es una herramienta que permite dar forma a y automatizar
los procesos de negocios de la empresa. Con este tipo de herramientas se pueden
formalizar las reglas comerciales de la empresa para automatizar el proceso de toma
de decisiones, es decir, qué rama de Workflow elegir según el contexto.

2.2.4. Gestion de Invetarios [13]
La administración de un inventario es un punto determinante en el manejo estratégico
de toda organización, tanto de prestación de servicios como de producción de bienes.
Las tareas correspondientes a la administración de un inventario se relacionan con la
determinación de los métodos de registro, la determinación de los puntos de rotación,
las formas de clasificación y el modelo de reinventario determinado por los métodos
de control (el cual determina las cantidades a ordenar o producir, según sea el caso).
Los objetivos fundamentales de la gestión de inventarios son:
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Reducir al mínimo "posible"los niveles de existencias.

Asegurar la disponibilidad de existencias (producto terminado, producto en cur-
so, materia prima, insumo, etc.) en el momento justo.

Tipos de Inventarios

Clasificación según su nivel de terminación

Los inventarios se pueden catalogar según su grado de terminación en:

Inventarios de Materias Primas.

Inventarios de Insumos y Materiales (Materias primas de segundo orden).

Inventarios de Productos en proceso.

Inventarios de Productos terminados.

Inventarios de Productos en Embalaje

Clasificación según su localización respecto a las instalaciones de la empresa

Inventario en tránsito: Aquellas unidades pertenecientes a la empresa, y que no
se encuentran en sus instalaciones físicas destinadas como su ubicación puntual,
por ejemplo: Mercancía en ruta, en control de recepción (y su ubicación puntual
es otra), en transporte interno, en paqueteo, etc.

Inventario en planta: Son todas las unidades bajo custodia de la empresa y que
se encuentran en sus instalaciones físicas puntuales, por ejemplo: Almacén de
materias primas, almacén intermedio, almacén de embalaje, almacén de herra-
mientas, almacén de mantenimiento, etc.

Clasificación según su función

Según la funcionalidad, los inventarios pueden clasificarse en:

Inventario Operativo: Es el conjunto de unidades que surgen del reaprovisiona-
miento de las unidades que son vendidas o utilizadas en la producción.

Inventario de Seguridad: Es aquel inventario del cual se dispone para respon-
der a las posibles fluctuaciones de la demanda y/o a los retrasos que pueden
presentarse en los procesos de reabastecimiento por parte de los proveedores.
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2.2.5. Sistema de Planificación de operaciones [11]
El Scheduling1 tiene lugar en una amplia gama de actividades. Se caracteriza por
tener que definir de qué forma se lleva a cabo un conjunto de tareas que requieren la
utilización óptima de recursos, generalmente compartidos y limitados en cantidad y/o
disponibilidad, en un determinado período de tiempo, generalmente de corta longitud.

Ejemplos típicos de este tipo de problemas son los de programación de la producción
en las industrias de manufactura, los de asignación de aviones a las distintas puertas
de una terminal aérea, o de trenes a los andenes de una terminal ferroviaria, asig-
nación y secuenciación de tareas de cómputos en una computadora compartida o a
multiprocesador, secuencias de impresión en una impresora, asignación de clases a
las aulas en una Universidad, de asignación de cuadrillas a tareas de reparación en
empresas eléctrica o telefónica, de programación de las actividades de una flota de
transporte dedicada a tareas de distribución/recolección de productos, etc.

El problema de Scheduling involucra la asignación temporal de órdenes de trabajo a un
conjunto de recursos, tratando de alcanzar ciertas metas u objetivos, cumplimiento
de fechas/horas pactados, maximizar el uso de recursos, y de satisfacer todas las
restricciones que pudieran plantearse en relación a cómo y cuando se deben utilizar
los recursos. Este problema es sumamente complejo y de naturaleza combinatoria. Su
solución da lugar a la definición de un programa o agenda de trabajo, e implica la
evaluación implícita de un número muy elevado de alternativas y la satisfacción de
múltiples restricciones de diversas índoles.

1Scheduling: calendario; como una base de gestión del tiempo herramienta, se compone de una
lista de momentos en los que las posibles tareas , eventos o acciones están destinadas a tener lugar,
o de una secuencia de eventos en el orden cronológico en que tales cosas son la intención de llevarse
a cabo.[11]
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Capítulo 3

Desarrollo del Proyecto

En este capítulo se presenta el proceso de desarrollo de software empleado para la
elaboración de la aplicación planteada. En este se evidencia todo lo que fue necesario
para su implementación, pasando por todas las etapas de análisis, diseño, codificación,
pruebas e implementación.

3.1. Metodología
Para el desarrollo de este proyecto se utilizó la metodología Scrum, que se cataloga
como una metodología ágil basada en el control de procesos[15] en la Figura 3.1 se
representa el proceso de desarrollo de esta metodología. Teniendo en cuenta que se
hizo entrega de avances de la aplicación en tiempos cortos y mantener contacto entre
el cliente y el equipo de trabajo. Por otra parte en el desarrollo de ciertas actividades
se presentan inconvenientes que llevan un poco más de tiempo del planeado o requie-
ren una modificación de la funcionalidad o diseño de la parte afectada, para dar lugar
a una mejor solución. Scrum permite realizar este tipo de cambios sin provocar un
gran impacto en la continuidad de la planeación, estableciendo un nuevo plazo para
terminar la actividad.

Al inicio del proyecto se definieron los Product Backlog que parten de la lista de
requerimientos solicitados por el cliente, se utiliza un artefacto importante como lo
son las historias de usuario, a partir del Product Backlog, se definen los sprint que
determinan el número de iteraciones, la duración recomendada para cada sprint sera
de 4 semanas dependiendo su complejidad.

Los roles de la metodología se dividieron en: Dueño del producto (Product Owner)
Ingeniero ambiental William Javier Garzon, el equipo de desarrollo (Development
team) conformado por la estudiante que presenta este documento, igualmente el rol
de Scrum Máster.
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Figura 3.1: Proceso de desarrollo metodología Scrum.
Fuente: tomado de [15]

Con el fin de facilitar el proceso de desarrollo y definir claramente el alcance de la
aplicación se decidió complementar la metodología Scrum haciendo uso de algunos
artefactos UML( Unified Modeling Language) facilitando el proceso de desarrollo,
como fueron: los diagramas entidad relación, de secuencia y clases.

3.2. Planeación

3.2.1. Product Backlog
Teniendo en cuenta los módulos definidos durante el proceso de análisis del proyecto,
como se menciono anteriormente se realizaron las historias de usuario correspondientes
a cada uno como lo son: módulo actividades, módulo funcionarios, módulo registros,
módulo almacén, módulo reportes, módulo autenticación y módulo configuración.
Donde se definen las funcionalidades requeridas, características básicas, algunas ex-
cepciones y condiciones para establecer el funcionamiento correcto del sistema, por
medio de las pruebas de aceptación y la prioridad correspondiente que se estable-
cen en el ProductBacklog. La Tabla 3.1 muestra las historias de usuario del módulo
actividades, las otras historias de usuario se encuentran en el Anexo A.
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Cuadro 3.1: Historias de Usuario Módulo Actividades
Fuente: Elaboración propia
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3.2.2. Sprint Backlog
Para el desarrollo de la aplicación que aquí se presenta, se realizaron 13 iteraciones.
En la Tabla 3.2 se observa la tabla de iteraciones o Sprints que se realizaron.

Cuadro 3.2: Planeación de Sprints
Fuente: Elaboración propia

27



3.3. Diseño

3.3.1. Arquitectura
La figura 3.2 muestra el diagrama de la arquitectura MVC (modelo, vista, controla-
dor) diseñada para la aplicación.

Figura 3.2: Arquitectura del Sistema.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la aplicación desarrollada se tomo como referencia la arquitectura MVC, en
la figura anterior se muestra la forma en que interactúan cada uno de estas capas
dentro de la aplicación desarrollada, que se comunican por medio del protocolo HTTP,
el controlador realiza llamadas al modelo para obtener los datos, esta a su vez se
comunica con la base de datos MySql, usando AdoDB como medio de comunicación. El
controlador envía estos datos a la vista fue construida en JavasSript, JQuery, HTML,
CSS, además se implementaron las librerías EasyUI, Bootstrap y google chart para la
generación de reportes de modo que esta muestre los resultados de las instrucciones
solicitadas por el usuario.
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3.3.2. Diagrama Entidad Relación
Para el desarrollo de la aplicación se propone el diagrama entidad relación ilustrado
en la figura 3.3.

Figura 3.3: Diagrama entidad relación.
Fuente: Elaboración propia.
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3.3.3. Diagrama de Clases
Para el diseño de la aplicación se elaboro el diagrama de clases para representar las
relaciones entre cada conjunto de las mismas que representan una funcionalidad como
se muestra en la Figura 3.4. Para mejor visualización remitirse a la carpeta anexos
que se encuentra en el CD adjunto al documento.

Figura 3.4: Diagrama de clases.
Fuente: Elaboración propia.
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3.3.4. Diagrama de Secuencia
Dentro del diseño de la Aplicación se realizaron esquemas que permitan mostrar los
pasos a seguir para completar las funcionalidades requeridas mediante el uso de dia-
gramas de secuencia que ilustran las acciones a tomar en cada evento generado por
el usuario. En las Figuras 3.5 - 3.6 y 3.7 se muestra algunos diagramas de secuencia
correspondientes al módulo de autenticación, registro de funcionarios y préstamo de
elementos respectivamente. Para los demás diagramas de secuencia de la aplicación y
mejor visualización remitirse a los ANEXOS B.

Figura 3.5: Diagrama de secuencia autenticación.
Fuente: Elaboración propia
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Figura 3.6: Diagrama de secuencia registro funcionario
Fuente: Elaboración propia

Figura 3.7: Diagrama de secuencia préstamo elementos
Fuente: Elaboración propia
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3.4. Implementación
En este apartado se explicarán las actividades desarrolladas que permitieron dar cum-
plimiento a cada uno de los objetivos específicos definidos para este proyecto.

Para dar cumplimiento al primer objetivo (Realizar un análisis de las activi-
dades que componen el proceso de planeación del área de operaciones y
de almacén de la empresa Incoambiental S.A.S), se llevaron a cabo reuniones
con el Técnico Andrés Bolaños encargado del área de almacén y el ingeniero ambien-
tal William Javier Garzón, una de las personas encargadas de prestar el servicio de
consultoría, por lo cual hace parte del área de operaciones con el fin de conocer el
proceso y las actividades que lo componen, de esta forma se determinaron los puntos
claves en este proceso y los artefactos requeridos.

Con el fin de tener mayor claridad en estos procesos, a partir de la información reco-
lectada en dichas reuniones se construyo el diagrama que se muestra en la Figura 3.8
donde se identifica el proceso de planeacion de la consultoría, en el cual se evidencian
tres roles:el ingeniero jefe que es el encargado de asignar la consultoría, el ingeniero
de proyectos encargado de prestar el servicio y finalmente el encargada del área de
almacén que realiza todo el proceso de registro de elementos, reserva y préstamo de
los mismos, además las actividades que se llevan a cabo desde la planeación del ser-
vicio de consultoría hasta la prestación del mismo, indicando en cada fase el usuario
encargado de la actividad correspondiente.
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Figura 3.8: Diagrama de Proceso planeación.
Fuente: Elaboración propia
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Adicionalmente, la empresa brindó información importante para el proceso, como lo
son los formatos de muestreo de cada tipo de servicio, formatos de medición, de soli-
citud de reactivos, de transporte, de viáticos, la lista de elementos pertenecientes al
área de almacén y los registros de la base de datos de sus clientes. En las Figuras 3.9 se
muestra el formato correspondiente al calendario o planeador, donde el ingeniero jefe
asigna a los funcionarios las consultorías que debe realizar. En los Anexos D dentro
del CD adjunto se referencia los demás formatos.

Figura 3.9: Formato Calendario.

Tomando como referencia los procesos estudiados anteriormente se definieron posi-
bles mejoras, de las cuales en conjunto con el Ingeniero Ambiental William Garzón
(una de las personas encargada de estos procesos) se diseño una solución con el fin
de apoyar de forma estos procesos, de esta manera se llevo a cabo el cumplimiento
del segundo objetivo (Diseñar los mecanismos que permitan la gestión
de los procesos de las áreas de operaciones y almacén) teniendo en cuen-
ta las actividades realizadas y los subprocesos que se desprendían de cada una de ellas.

Para lo anterior definieron mejoras en la planeación, teniendo en cuenta que algunas
actividades eran realizadas por personas que no correspondía, como por ejemplo la
revisión de los elementos en cuanto a la calibración, esto debía ser realizado por el
encargado de almacén y lo hacia el ingeniero de proyectos. A partir de esto se diseño
el diagrama que se muestra en la figura 3.10 el cual se determino era una forma ade-
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cuada de apoyar los procesos que se llevan acabo.

Figura 3.10: Diagrama de proceso actual.
Fuente: Elaboración propia
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Así mismo se determino un punto clave dentro de este proceso que se lleva a cabo,
teniendo en cuenta que para desarrollar estas actividades era necesario un control y
seguimiento de las mismas, además era clara la participación de tres personas en todo
este proceso, para ello se diseño un flujo de trabajo (Workflow) donde se clasifica ca-
da paso que debe realizar la persona encargada, con el fin de tener una organización,
control y seguimiento del proceso de planeacion de la consultoría. En la figura 3.11
se muestran cada uno de los pasos que desprende la actividad principal mencionada
anteriormente.

Figura 3.11: Flujo de trabajo - WORKFLOW.
Fuente: Elaboración propia.
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Partiendo de los análisis realizados y las posibles soluciones definidas, en esta sec-
ción se explica de manera general el sistema web desarrollado, el cual permite dar
cumplimiento del Tercer objetivo (Desarrollar el sistema web que permita
la generación de reportes estadísticos de las actividades desarrolladas
en las áreas de operaciones y almacén para la empresa Incoambiental
S.A.S.)

Para lo anterior se desarrollo una herramienta web para empresas que brindan el
servicio de consultoría, con el fin de apoyar el proceso de planeación en la presta-
ción de este servicio, en el que se tomo como referencia el proceso que llevan en la
empresa INCOAMBIENTAL de la ciudad de Cali. Esta aplicación facilita la organi-
zación en las actividades que deben realizar los encargados de este servicio, el acceso
a los formatos requeridos para este proceso, el control de los elementos que pertene-
cen al área de almacén por medio del inventario, préstamo y devolución, igualmente
la generación de reportes del seguimiento de las actividades y del control de elementos.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente las personas encargadas de este proceso
cuentan con un perfil dependiendo de la actividad que realicen de esta forma se ha-
bilitarán las opciones del menú a las que tiene acceso, en la vista principal que se
muestra en la Figura 3.12. se visualizan las actividades pendientes del usuario.

Figura 3.12: Actividades Pendientes - Inicio.
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De lo anterior se identifica el estado de cada actividad, donde encontrará de color rojo
las actividades que están vencidas y de color amarillo las que están próximas a ven-
cerse. Igualmente en la opción "Siguiente Actividad.el usuario puede dar continuidad
a la actividad asignada; este corresponde al Módulo actividades, allí además el usua-
rio tiene la opción de consultar las actividades agrupadas por O.T y las actividades
terminadas.

Además, este módulo de permite al usuario la solicitud de los elementos necesarios
para prestar el servicio de consultoría como lo muestra la Figura 3.13 y la generación
del formato en PDF correspondiente a la solicitud Figura 3.14.

Figura 3.13: Módulo Actividades - Solicitud de Elementos.

Figura 3.14: Módulo Actividades - Generación formato de solicitud elementos
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Igualmente este módulo permite al usuario encargado del área de almacén la reserva
de los elementos solicitados en el paso anterior, como se muestra en la Figura 3.15,
además a los Ing. Proyectos diligenciar los formatos de muestreo y la descarga de los
formatos que hacen parte del proceso de planeacion de la consultoría como lo muestra
la Figura 3.16.

Figura 3.15: Módulo Actividades - Reserva de Elementos.

Figura 3.16: Módulo Actividades - Generación Formato de Muestreo
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Figura 3.17: Módulo Actividades - Carga y Descarga de Formatos

Como también la generación de reportes estadísticos de las actividades que se reali-
zan, como se muestra en la Figura 3.18. En la que indica el numero de actividades
pendientes en los diferentes tipos de servicio.

Figura 3.18: Reportes Actividades.
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Módulo Calendario: la asignación de las consultorías la permite realizar el módulo
de calendario, donde las muestra por meses y por colores que corresponden al tipo de
servicio (Isocinetico - verde, Calidad del Aire - Azul Claro, Ruido - Naranja, Residuos
Solidos - Rojo, Vertimientos Líquidos - Violeta). Como se muestra en la Figura 3.19.

Figura 3.19: Módulo Calendario - Planeador de Actividades

Módulo Registros y Funcionarios: Generan todo lo referente a los registros de
los clientes y transportadores asociados a la empresa de modo que puedan ser relacio-
nados en el proceso de planeacion. Igualmente el registro de los funcionarios quienes
son las personas que participan en todo este proceso de modo que permita asociar
el perfil(Administrador - Ing. Jefe, asigna consultoría, Ing. Proyectos - encargado de
prestar el servicio, Almacenista - Encargado del área de almacén, General - Persona
encargada de registros) correspondiente a cada uno para definir los permisos y fun-
cionalidades dentro de la aplicación.Como se muestra en las Figuras 3.20 y 3.21.

42



Figura 3.20: Registro de Clientes

Figura 3.21: Registro de Funcionarios
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Módulo Almacén: En este módulo se realizan todas las actividades relacionadas con
el área de almacén, entre ellas se encuentran: el registro de de elementos, préstamo
y devolución, además de los reportes requeridos dentro de esta área. A continuación
se muestran en las Figuras 3.22 y 3.23. correspondientes al registro de elementos
por clasificación(equipos, herramientas, implementos e insumos), y prestamo de los
mismos.

Figura 3.22: Módulo Almacén - Registro de Elementos

Figura 3.23: Módulo Almacén - Préstamo de Elementos
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Igualmente permite la generación de reportes estadísticos en la parte de almacén,
relacionada con los elementos registrados, su estado y su actividad. como se muestra
en la Figura 3.24. En la que indica el numero de elementos que se encuentran en el
almacén por tipo de servicio.

Figura 3.24: Reportes Almacén

3.5. Pruebas
En esta sección se evidencian las pruebas del sistema y correcciones realizadas por el
equipo de trabajo y un usuario final perteneciente a la empresa Incoambiental S.A.S el
Ingeniero Ambiental William Javier Garzón, que conoce todo el proceso de planeación
de la consultoría. la Tabla 3.3 muestra las correcciones que se presentaron, las cuales
se realizaron.
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Cuadro 3.3: Correcciones Aplicación
Fuente: Elaboración propia
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Igualmente para determinar el cumplimiento de los requerimientos establecidos por el
cliente, inicialmente formularon unas pruebas de aceptación, se utilizó la herramien-
ta SeleniumHQ1, la cual por medio del navegador web Mozilla Firefox se agregó un
complemento y grabó paso por paso la secuencia a evaluar.

Las figura 3.25 y 3.26 corresponden a los casos de prueba del módulo de Actividades
de las historias de usuario H01, H03, H05, H06 y H07.

Figura 3.25: Prueba Módulo Actividades - Solicitud Elementos.

1http://docs.seleniumhq.org/
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Figura 3.26: Prueba Módulo Actividades - Reserva Elementos.

La Figura 3.27 corresponde a los casos de prueba del Módulo de Autenticación de las
historias de usuario H01 y H02.

Figura 3.27: Prueba Módulo Autenticación
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Ejemplo: Prueba módulo actividades en la solicitud de elementos.

Paso1: El usuario selecciona la actividad correspondiente y presiona el botón
siguiente actividad.

Figura 3.28: Prueba Módulo Actividades - Solicitud.

Paso2: Una vez seleccionada la actividad, presiona el botón siguiente paso, que
da lugar al paso actual en este caso solicitud de elementos.

Figura 3.29: Prueba Módulo Actividades - Solicitud.
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Paso3: Selecciona la persona que corresponde a la siguiente actividad, y pre-
siona en el botón solicitud de elementos.

Figura 3.30: Prueba Módulo Actividades - Solicitud.

Paso4: Selecciona las fechas correspondientes al préstamo y devolución, así co-
mo los elementos requeridos para la prestación del servicio una vez seleccionados,
presiona el botón solicitar, donde realiza la confirmación de la solicitud.

Figura 3.31: Prueba Módulo Actividades - Solicitud.
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Figura 3.32: Prueba Módulo Actividades - Solicitud.

Paso5: Genera el formato en PDF correspondiente a la acción realizada, final-
mente envía la actividad.

Paso6: La aplicación vuelve al paso1 donde se muestran las actividades pen-
dientes.
Del proceso anterior, se documentan los resultados de la siguiente forma para
cada módulo.

Cuadro 3.4: Test de Aceptación - Módulo Actividades.
Fuente: Elaboración propia.

Selenium guarda un archivo en formato HTML donde se indican los eventos
de la secuencia. Los archivos fuentes se localizan al en la carpeta de Anexos
en el CD adjunto, igualmente las demás tablas correspondientes a los test de
aceptación.
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Capítulo 4

Conclusiones y Trabajos Futuros

4.1. Conclusiones
• Es importante al momento de desarrollar un proyecto llevar a cabo un aná-

lisis detallado de todos los procesos que se van a abordar, incluyendo las
áreas que intervienen en la empresa, además de las personas directamente
involucradas, para que al final los resultados obtenidos sean lo mas cerca-
nos a lo inicialmente planteado.

• Para el seguimiento y control de las actividades es claramente indispensa-
ble una organización y secuencia de todos los pasos realizados, así mismo
las personas que intervienen en ella, por esta razón fue de gran importan-
cia la implantación del workflow o flujo de trabajo en el desarrollo de este
proyecto, debido a que facilita todo este seguimiento que se debe llevar en
las actividades.

• Es de gran importancia el uso de herramientas para la realización de prue-
bas automáticas, como lo es Selenium debido a que es simple, potente y
flexible, además de proveer un lenguaje fácil de usar y de aprender y su uti-
lidad hace que el proceso de pruebas sea rápido y con resultados efectivos,
por otro lado la documentación que se encuentra es completa y clara.

52



4.2. Trabajos Futuros

Del proceso de desarrollo de la aplicación se lograron identificar las siguientes
líneas de trabajos futuros:

• Implementar la asignación automática de las actividades, de modo que
el encargado de crear la consultoría seleccione la fecha de la actividad
y el sistema automáticamente cargue los funcionarios dependiendo de la
disponibilidad o cantidad de actividades asignadas, igualmente a los pasos
siguientes.

• Implementar formularios dinámicos al momento de diligenciar los formatos
y de este modo permitir que se pueda modificar el contenido dentro del
PDF.

• Implementar dentro del Modulo Calendario la opción de crear otro tipo de
eventos y por funcionario.

• Implementar un modulo de laboratorio que permita la integración dentro
de las actividades realizada.
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Anexo A

Product Backlog

Cuadro A.1: Historias de usuario autenticación.
Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro A.2: Historias de usuario configuración.
Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro A.3: Historias de usuario módulo funcionarios.
Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro A.4: Historias de usuario almacén.
Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro A.5: Historias de usuario módulo almacén.
Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro A.6: Historias de usuario módulo registro.
Fuente: Elaboración propia
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Cuadro A.7: Historias de usuario módulo reportes.
Fuente: Elaboración propia
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Cuadro A.8: Historias de usuario módulo calendario.
Fuente: Elaboración propia
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Anexo B

Diagramas de Secuencia

Figura B.1: Diagrama de secuencia autenticación.
Fuente: Elaboración propia
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Figura B.2: Diagrama de secuencia calendario.
Fuente: Elaboración propia

Figura B.3: Diagrama de secuencia cambio contraseña.
Fuente: Elaboración propia.

70



En lo siguientes diagramas se muestran de manera general se muestran los dia-
gramas de registro de clientes, transportadores, destinos, funcionarios, elemen-
tos.

Figura B.4: Diagrama de secuencia creación de registros.
Fuente: Elaboración propia

Figura B.5: Diagrama de secuencia consulta de registros.
Fuente: Elaboración propia
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Figura B.6: Diagrama de secuencia eliminar registros.
Fuente: Elaboración propia

Figura B.7: Diagrama de secuencia modificar registros.
Fuente: Elaboración propia.
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Anexo C

Pruebas

Cuadro C.1: Test de aceptación módulo calendario.
Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro C.2: Test de aceptación - Módulo almacén.
Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro C.3: Test de Aceptación - Módulo almacén.
Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro C.4: Test de Aceptación - Módulo actividades.
Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro C.5: Test de Aceptación - Módulo reportes.
Fuente: Elaboración propia.
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