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RESUMEN

El presente proyecto de grado “Sistema de Compras e Inventarios SAMA”, es un estudio
de la empresa Industrias SAMA, dedicada a la produccion de gaseosas, como tal presenta
problemas de administracion y gestion de recursos monetarios e industriales, causados
esencialmente por la cantidad de informacion que se genera a diario.

Para resolver los problemas que presenta Industrias Sama se opto por utilizar en el
proceso de investigacion el método cientifico y para el analisis y disefio para sistemas se
utilizo la metodologia de analisis estructurado. Para alcanzar los objetivos planteados
también se utilizo los métodos, técnicas y hemamientas que mencionamos a continuacion:
método precio medio ponderado, modelos de inventarios, técnica de fijacién de maximos y
minimos, etc.

Durante el proceso de analisis se realizé el estudio de los procesos de compras €
inventarios, realizando el modelado y comportamiento de los mismos mediante la utilizacion
de diagramas de flujos de datos, identificando las entidades y relaciones existentes para el
disefio de la base de datos.

Para modelar el sistema se realizé una modularizacién de procesos a partir de los
diagramas de flujo de datos, también se aplicaron métricas de calidad para el software

desarrollado y se hizo un estudio de resultados.

Finalmente se realiza una conclusién final para el estudio realizado con la recomendacion
respectiva para futuras investigaciones, que estén relacionadas con una empresa de

produccion.
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1 PRESENTACION

1.1 INTRODUCCION

El adelanto de la ciencia, desde la venta del primer ordenador personal a finales de la
década de los afios 70 hasta hoy, ha desencadenado el uso de sistemas de informacién, que
esta llevando a que las personas frabajen de manera mas inteligente, ocupando un lugar
especial en las empresas donde facilitan la operacién eficiente de oficinas de reservacion de
aerolineas, seguimiento de actividades, departamento de archivo clinico en hospitales,
funciones de contabilidad y hédmina, y asi como éstas existen un numero sin fin de de
aplicaciones, grandes y pequenas.

El empleo estratégico de la informacidn en la industria, estd creando nuevas
oportunidades para obtener ventajas competitivas ya sea a través de nuevos productos,
servicios o eficiencia en el manejo de las compras € inventarios.

La compra es la adquisicién de bienes, que en una empresa debe lograr mantener los
inventarios a niveles éptimos, reduciendo los gastos que se presenta en la recepcién,
inspeccién y almacenamiento. Por lo tanto una compra se debe realizar de acuerdo a una
planificacién, tomando en cuenta la capacidad financiera de la empresa, la diversificacion en
la materia prima, pues a mayor diversificacion de materia prima mayores son los problemas
de abastecimiento y también mayor es la inversidn en inventarios.

La administracion de los inventarios es una de las actividades mas complejas, porque las
multiples incertidumbres que encierran su planeacion y ejecuciéon implican la participacion
activa de varios segmentos de una empresa, como ventas, finanzas, compras, produccién y



contabilidad. El resultado final tiene gran trascendencia en la posiciéon financiera y
competitiva, puesto que afecta directamente al servicio, a la clientela, a los costos de
fabricacion, a las utilidades y a la liquidez del capital de trabajo.

En la administracion de los inventarios encontramos que los niveles de inversion en los
inventarios absorben el porcentaje mayor del activo circulante, por tanto una empresa sufre
la falta de efectivo por tener excesos en existencias de materiales, de productos en proceso
y de productos terminados.

Para un mejor estudio el presente proyecto de grado esta dividido en 5 capitulos. En el
capitulo 1, se detalla las tareas y actividades que se desarrollan dentro de la empresa, se
identificara el problema principal, los objetivos trazados en la elaboracién del presente
proyecto, descripcidn del alcance y los limites que se tendra; el capitulo 2 esta basicamente
enfocado en teorias, modelos y métodos utilizados en desarrollo del software; el capitulo 3
abarca el analisis del sistema manejado por la empresa antes de la implementacién del
proyecto; el capitulo 4 es la parte donde se disefia el sistema, siguiendo la metodologia del
analisis estructurado y se aplica métricas de calidad con al softvare y en el capitulo 5 se
exponen conclusiones y recomendaciones que se deben tomar en cuenta.

1.2 ANTECEDENTES

La Fabrica de Gaseosas SAMA esta dedicada a la produccién y comercializacién de
gaseosas, la empresa esta organizada de la siguiente forma, ver grafico 1.2.1

Grafico 1.2.1 Organigrama Institucional

DIRECTORIO

GERENCIA

DEPARTAMENTO DEDARE:NENTO
PRODUCCISN ADMINISTRACION
Y FINANZAS
| ] | | |
UNIDAD DE UNIDAD DE UNIDAD DE UNIDAD DE || UNIDAD DE ] UNIDAD DE
PRODUCGON CONTROL COMPMRAS COMERCIAUZA RECURSOS
ALMACENES CION Y VENTAS HUMANOS

Fuente: [Industrias SAMA; 2007]

Como se puede ver en el grafico 1.2.1, la empresa SAMA esta dividida en cuatro niveles
compuestos por un Directorio, Gerencia, Departamento de Produccién y el Departamento de



Administraciéon y Finanzas. El Departamento de Produccién tiene como dependientes a las
unidades de Almacén, Produccion y Control. Mientras tanto que el Departamento de
Administracién y Finanzas tiene como unidades dependientes a las Unidades de Compras,
Comercializacion y Ventas, y la unidad de Recursos Humanos.

Con el transcurrir del tiempo, el crecimiento constante de la informacién en la empresa y
debido a la demanda que tienen los productos elaborados, se identificaron problemas que
evitan una eficiente administracién de la empresa.

Por tanto, el considerable volumen de materia prima que maneja la fabrica y la falta de
una clasificaciéon adecuada de los articulos, los cuales son almacenados en distintos
almacenes y depositos; estos factores obstaculizan la elaboracion de informes de los saldos
existentes en los lugares de almacenaje. Otro factor importante a tomar en cuenta, es la
presencia de almacenes ubicados fuera de la empresa, porque la infraestructura asignada a
los almacenes no abastece al guardado de materia prima.

Actualmente la empresa realiza gran parte de sus actividades de control de forma
manual, es decir registrando las actividades y tareas en cuademos o en talonarios de
comprobantes, ocasionando en la mayoria dificultades para controlar estas actividades y
tareas. Unas cuantas actividades y tareas son realizadas en computadora usando en
especial la aplicacion Microsoft Excel, el cual no es suficiente para llevar un control
adecuados de los inventarios de materia prima como productos terminados.

También se debe mencionar que la fabrica cuenta con decenas de proveedores, quienes

suministran materia prima para su posterior transformacion, la misma es comprada en
efectivo 6 al crédito, el cual ocasiona conflictos a la fabrica porque se carece de unha
herramienta que pemita hacer un seguimiento eficiente de este tipo de compras.
La materia prima y los productos terminados son guardados en distintos almacenes,
ocasionando perdidas econdmicas por el extravié 6 desaparicidén, porque no se cuenta con
un adecuado control y ademas se carece de una codificacidon adecuada para cada materia
prima y producto terminado.

Por tanto, surge la necesidad de incorporar metodologias y hemramientas para solucionar
los problemas que en gran parte se encuentra en el control y manejo de inventarios. Los
cuales son esenciales para la planificacién de las operaciones de la empresa y en la
generacion de informacion que ayude a la toma de decisiones de la administracion.

En la Universidad Mayor de San Andrés facultad de Ciencias Puras y Naturales, y en
especial en la Carrera de Informatica se desarrollaron proyectos similares que son descritos
a continuacion:



1.

2.

3.

Proyecto de Grado “Sistema de Informacién para el control en la gestién vy
Administracion de Almacenes INLASA”, autoria de Sonia Ruth Colque Condori y
desarrollado el afio 2005.

El objetivo general del proyecto mencionado es el siguiente:

“Desarrollar e implementar un Sistema de Informacidn para la unidad de Almacenes
del Instituto Nacional de Laboratorios de salud, que facilite el registro, actualizacion y
control del movimiento de materiales y reactivos basado en las normativas de la
instituciéon”

Observaciones, se pudo verificar que el proyecto de grado cumplié con lo
establecido en su objetivo general.

Diferencia, el proyecto abarca solamente el manejo de almacenes, realizando
informes de inventarios, registrando las entradas y salidas de materiales, obviando el
control de compras.

Proyecto de Grado “Sistema de Control de Inventarios y Proceso productivo”, autoria
de Vanessa Alejandra Sainz de la Torre Ugarte y desarrollado el afio 2005.

El objetivo general del proyecto mencionado es el siguiente:

“‘Desarrollar un sistema de informacidon que permita mejorar el registro de los
inventarios en existencia y la administracion de la informacion en el proceso
productivo para generar informacion oportuna, confiable y efectiva para la toma de
decisiones”

Observaciones, el proyecto de grado segun la declaracion descrita fue
implementada en la empresa para la cual se desarrollo, sih embargo se pudo notar
gue no se hace énfasis en el tipo de sistema de inventario que se estaba utilizando.
Diferencia, una de las principales diferencias observadas, fue el método utilizado
para el proyecto él cual fue UML. Otra diferencia observada es el tipo de empresa, en
este caso una empresa que se dedica a la confeccién de prendas de vestir.

Proyecto de Grado “Sistema de Control de Inventarios OSMAR Importaciones”,
autoria de Sergio Aldo Arifiez Velo y desarrollado el afio 2004.

El objetivo general del proyecto mencionado es el siguiente:

“En este sentido se toma la decisidn de proyectar a la institucion que lleva el hombre
de OSMAR Importaciones (Ol), hacia un mejor desarrollo, tomando como punto
principal el analisis, desarrollo e implementacién de un Sistema de Informacion para

el ‘Control de inventarios OSMAR Importaciones’ para OSMAR Importaciones”.



Observaciones, se observo en el proyecto, carencia de un modelo de inventario, sin
embargo este proyecto fue desarrollado obviando modelos de inventarios.

Diferencia, este proyecto usa el método Analisis estructurado moderno y ademas el
ambiente de desarrollo es diferente, porque la empresa se dedica a la
comercializacién de articulos.

1.3 SITUACION PROBLEMATICA

La informacion que posee la Fabrica de Gaseosas SAMA de las actividades y tareas que
realiza esta dispersada y ademas es registrada de forma manual. Como consecuencia se
tiene gran cantidad de papeles de constancias, anotaciones, registros de entradas y salidas
de almacenes, registros de las compras realizadas y ademas de otras transacciones
realizadas por la empresa.

El manejo manual de la materia prima, provoca demora en la elaboracién y entrega de
informacién actualizada, creando un vacio en la toma de decisiones para una adecuada
provision de los mismos. Provocando que el reabastecimiento de insumos no sea la 6ptima
para satisfacer las demandas futuras del departamento de produccion.

Resumiendo los enunciados anteriores en problemas, se llevara los mismos a la siguiente
tabla.

Tabla 1.3.1 Causa — Efecto

PROBLEMA CAUSA EFECTO SOLUCION
La fabrica no tiene un | Registro de notas de | Escasez en el | Incorporar el modelo
control adecuado de | salida del almacén de | almacén de materia | de inventarios
reposicién de materia | materia prima se | prima probabilistica con
prima realiza de forma revisién continua para
manual la fijacién de Maximos
y Minimos de

existencias.

La materia prima y|Los atributos son | Tardanza en Ia | Incorporar el método

productos terminados | registrados ubicacién de los |jerdrquico para la
carece de una | manualmente mismos. catalogacion de
codificacion para su materia prima y
rapida ubicacién. productos terminados.
No se cuenta con una | Los precios de | Costo de Inventario | Establecer un modelo
valoracién de costos de | adquisicién no son | desconocido de compras que

las existencias en los | fijos. permita determinar los




almacenes costos de las
existencias.

Las compras a crédito | Las notas de compra | Acumulacion de | Implementar la

de materia prima | son registradas | deudas y demoras a | estrategia de

carecen de un control | manualmente la hora de pagar seguimiento

adecuado

cronoldgico de deudas
pendientes mediante

fechas de vencimiento.

En ocasiones la materia | Omision de  datos | Perdidas Proporcionar la
prima son dados de | relacionados con la | econdmicas para la | estrategia de
baja por mal estado. caducidad fabrica seguimiento a las
fechas de vencimiento.
Las devoluciones de | Perdida de informacion | Inventarios no | Utilizar la técnica de
materia prima no son | con respecto a la| fiables. desarrollo de planillas
controladas compra para facilitar la
adecuadamente. informacién de
devoluciones.
El control de Entradas y | Registro manual de | Informacion poco | Almacenar los datos de
salidas de materia prima | entradas y salidas fiable para la | acuerdo al orden de
es deficiente elaboracion de | legada wusando Ia
Inventarios. técnica de

almacenamiento

No se cuenta con un
control de los periodos
de entrega de la materia

prima.

Omisién de datos con
respecto a la fecha de

entrega.

Entrega de matera

prima a destiempo.

secuencial
Integrar el célculo
mediante el método

tiempo de reposicion.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

El control y ausencia de procesos en la recoleccidén y aimacenamiento de datos afectan a

la produccion.

i El software de Inventarios determinara los periodos de abastecimiento de materia
prima en la unidad de almacenes de la fabrica?




Tipo de Investigacion: Descriptiva

Unidad de Observacion: Calcular los periodos de abastecimiento de insumos
Variables:

V4: Software de Inventarios

V,: Determinar los periodos de abastecimiento de materia prima.

Grafico 1.4.1 Gréfica de Variables

I.V. D.V.

Software Determinar los

Inventarios periodos de

abastecimiento de

Fuente: [Velasquez Luisa. Datos Propios]

Concepto: Determinar los periodos de abastecimiento de materia prima: Planificar los
periodos para que la fabrica se provea de insumos.
Variable: Periodos de abastecimiento
Indicador: Dias
Instrumento: Modelo EOQ
Tiempo de duracién de un articulo en un periodo:
5
Donde:
t = tiempo de duracién de un ciclo o periodo
D = Demanda del articulo
Q = Cantidad disponible
Valor: Numérico

1.5 OBJETO DE ESTUDIO

El presente proyecto realiza un estudio de la organizacion de Industrias SAMA,
esencialmente de los procesos que estan relacionados con la adquisicidn de materia prima
en ofras palabras con las compras que la empresa realiza y con el manejo de almacenes, los
cuales estan intimamente ligados al manejo de inventarios. Todos estos estudios se



realizaran principalmente en las unidades de Almacenes y Compras mostrados en el
organigrama de la institucion.

Luego de los estudios que se realizaran se podra determinar las soluciones que
resuelvan los problemas expuestos en la tabla 1.3.1, para su posterior implementacion en el
sistema.

1.6 JUSTIFICACION

La fabrica dispone de recursos computacionales, que no son utilizados adecuadamente,
porque las actividades y tareas que realizan son manuales.
Por tanto existen las condiciones techolégicas para poder desarrollar €l huevo proyecto, asi
los recursos computacionales de la fabrica tendrian un adecuado uso.

El proyecto ahorrara mucho tiempo y dinero, porque se podra realizar un control a los
inventarios de la fabrica.

Con el desarrollo de este proyecto, los empleados de la fabrica podran realizar sus tareas
con mayor comodidad y facilidad, posibilitando una mayor eficiencia de los mismos.

1.7 OBJETIVOS
1.7.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar e implementar un Software que pueda brindar informacién de las
actividades de la fabrica, mediante procesos de recoleccion de datos brindando
informacién rapida y oportuna para la toma de decisiones de la Gerencia.

1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Implementar el modelo de inventario probabilistico con revisidén continua para la
fijaciébn de maximos y minimos de existencias para evitar la paralizacion de la
produccion.

2. Establecer un modelo de compras que permita determinar los costos de las
existencias en los almacenes.

3. Implementar el método jerarquico mediante el desamollo de arboles para la
clasificacion de materia prima y productos terminados, y evitando perdidas por
vencimiento de los mismos.



1.8 LIMITES Y ALCANCES

Los limites obtenidos son los siguientes:

v El presente proyecto se elaboré solo para la Fébrica de Gaseosas SAMA, por lo que

sus interpretaciones deberan referirse a dicha fabrica.

v Los resultados obtenidos no podran aplicarse a otras fébricas, porque su

problematica es diferente.
Alcance del proyecto:

El presente proyecto pretende brindar analizar la situacion actual de la administracién de
la empresa y determinar las soluciones, para poder disefiar un sistema que cubra las
expectativas de los usuarios para mejorar el servicio de informacion incrementando el apoyo
para la toma de decisiones, en las unidades de Compras y Aimacenes.

1.9 METODOLOGIA
1.9.1 METODOS Y MEDIOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Método del Precio Medio Ponderado, permite calcular el valor de las existencias de
materia prima y productos terminados.

Método de clasificacion jerarquica, que tiene por objeto hacer una representacion
gréafica de la informacién contenida en una tabla de datos.

Modelos de inventarios, pemiten determinar las cantidades 6ptimas a comprar, el
tiempo de aprovisionamiento para cada pedido y costos de una compra.

Técnicas Observacion, realizada por medio de los sentidos, esta técnica pemite
descubrir y poner en evidencia las condiciones de los fenémenos observados.

Técnica de la entrevista, la entrevista es una interrelacion entre el investigador y las
personas que compohen el objeto de estudio. El propédsito de esta técnica es
conferenciar, de manera formal, sobre algun tema establecido previamente y a la vez
reunir datos.

Técnica de fijacion de maximos y minimos, ésta técnica permite fijar las cantidades de
articulos que se deben tener como minimo o0 maximo para un reabastecimiento
adecuando, evitando problemas con los almacenes.
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1.9.2 METODOS Y MEDIOS DE INFORMATICA

Método de desanollo por andlisis estructurado, que tiene la finalidad la divisién del
sistema en componentes que contiene los siguientes elementos: Diagramas de flujo de
datos, diccionario de datos.

Modelo en espiral, es un modelo de proceso de software evolutivo, que proporciona el
rapido desarrollo del software, realizando un perfeccionamiento del mismo cada vez que
se realiza un incremento.

Herramientas de desarrollo del software, Para la codificacion del software se hara uso
del lenguaje de programacion Visual Basic 6.0., para una mejor visualizacién de datos, se
hara el uso del software True DBGrid., para la generacion de reportes se hara uso del
software Crystal Reporty como servidor de base de datos Microsoft SQL Server.

1.10 APORTES
1.10.1 APORTE TEORICO

Se pudo observar que la empresa podria mejorar bastante, si se hiciera un estudio
detallado de la produccién para ahorrar insumos que en ocasiones son perdidos en el
proceso de transformacion.

1.10.2 APORTE PRACTICO

Se implementara modelos de inventarios para el manejo de la materia prima,
apoyando la toma de decisiones de la Gerencia, porque el uso de los mismos pemite
calcular las cantidades optimas de materia prima que se deberian comprar y
determinando los tiempos de reabastecimiento de los almacenes, de acuerdo a la
demanda existente.

Con la implementacion del proyecto se determinara los niveles minimos y maximos de
existencias que deberian estar almacenados.

La clasificacién de los articulos podra facilitar la rapida ubicacidon en los varios
almacenes y los saldos existentes por cada articulo.
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2 MARCO DE REFERENCIA

El marco de referencia en el que esta basado €l presente proyecto es bastante amplioy a
continuacion detallaremos los temas que se estudiaron.

2.1 MODELOS DE INVENTARIOS

La naturaleza del problema del inventario consiste en hacer y recibir pedidos de
determinados volumenes, repetidas veces y a intervalos determinados. Desde este punto de
vista, una politica de inventario responde a las dos siguientes preguntas:

1. ¢Cuanto se debe ordenar?

2. ¢Cuando se debe colocar los pedidos?

La respuesta a la primera pregunta determina el Jote econémico (EOQ) con respecto a la
cantidad que se debe pedir, por tanto obtenemos el siguiente modelo de costo:

(Costo total del pedido) = (Costo de compra) + (Costo de preparacion) + (Costo de
almacenamiento) + (Costo faltante)

Todos estos costos se deben expresar en términos del lote econdmico deseado y del
tiempo entre los pedidos.

El costo de compra se basa en el precio por unidad del articulo. El costo de compra
puede ser constante o tener un descuento que depende del volumen del pedido.

El costo de preparacidon es el costo en el cual se incumre cuando se hace un pedido cual
es independiente de la cantidad del pedido.

El costo de almacenamiento representa el costo de mantener suficientes existencias en el
inventario. El costo de almacenamiento incluye el interés sobre el capital, asi como el costo
de mantenimiento y manejo de los articulos.
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El costo faltante es la penalidad en la cual se incurre cuando nos gquedamos sin
existencias. Esto incluye las perdidas por posibles ventas que se hubiesen realizado.

La respuesta a la segunda pregunta depende del tipo de sistema de inventario que se
debe utilizar. Si el sistema de inventario requiere una revision peridédica (por ejemplo,
semanal o mensual), el momento para hacer un nuevo pedido coincide con el inicio de cada
periodo. De manera altemativa, si el sistema se basa en una revisién continua, los nuevos
pedidos se colocan cuando el nivel del inventario desciende a un nivel previamente
especificado llamado el punto de reorden.

2.1.1 MODELO DE COMPRA CON DEFICIT

Los supuestos para este modelo son similares a las de un modelo de compra sin
déficit excepto que ahora existe déficit, es decir si tiene un lapso de tiempo al terminar
cada ciclo sin unidades, por no ser de reposicion instantanea.

La grafica 2.1.1.1 muestra el comportamiento de dicho modelo que se presenta de la
siguiente forma.

Grafico 2.1.1.1 Modelo de compra con déficit

1 2 Tiempo

A
Y

Fuente: [Chavéz Nicolas; 2004]

Los componentes de dicho modelo son:
Q = Cantidad éptima de unidades a comprar
D = Demanda total de unidades para un tiempo T o tiempo del total de ciclos.
Im = Inventario maximo.
S = Numero maximo de unidades agotadas.
ty = Tiempo sin déficit en un periodo.
t,= Tiempo con déficit en un periodo.
t = Tiempo de un periodo o ciclo.
T = Tiempo para el total de ciclos o periodos.
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La ecuacion de del costo de inventario por periodo para dicho modelo es:
C=CiQ+Cy+GC3tIm/2+CytS/2

Donde C, representa el costo de déficit por unidad para un tiempo T o tiempo para el
total de periodos o ciclos y S/2 representa el numero promedio de unidades agotadas.
De la relacién de pendientes se tiene que:

Im=Q-S
Donde
Im/t;=D=>t;=Im/D
Por tanto la ecuacién queda:
ti=(Q-S8SyD (1)
Im/t,= D
Por tanto la ecuacién queda:
t, = S/D(2)
Reemplazando los resultados se tiene que:
C=CiQ+C,+C3(Q-SyDx (Q-S8)2+C4(S/D)S/2)
Por tanto tenemos
C=C;Q+Cy+Cs(Q-8)/2D + C4(8%/2D)
La ecuacion de costo total de inventario se obtiene como:
C=CN
Donde N = D/Q
Por tanto la ecuacién general es:
C=[C;Q+C,+C;(Q-S8)%2D + C,(S%2D)] D/Q
C=CiD+C,D/Q+C; (Q-8)2Q + C4(S2Q)

Las cantidades 6ptimas Q y S se obtienen derivando parcialmente la ecuacién de
costo total de inventario respecto a dichas variables y resolviendo el sistema de
ecuaciones simultaneas.

AC/Q = - C, DIQ* + C3 12 [(2AQ - S)Q — (Q - S)* )/QY] - C4(S%/2Q)
=-C, D/IQ? + C3 /2 ((2Q% — 25Q — (Q*- 2QS + SH))IQ?)
=-C, DIQ? + C3 /2 (Q° - SHYQ?- C4 (8 12Q%) =0
=-C, DIQ’ + C3 /2 - C38%2Q% - G4 (8*/2Q%) = 0
=-C,DIQ* + C3/2-8Y2Q%(C3+Cy)=0 ()

Derivando C con respecto a S tenemos:
oC/oS = - (C3 12Q)2(Q - 8) +(C4/2Q)28 =0
-(C3/Q)(Q-8)+(C4/Q)S=0
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S(C3+Cy)/Q= Cs
S =CsQ Cs+Cy) (™)
Sustituyendo ** en * tenemos
-CyDIQ* + C3 /2 - (((C3Q Y(Cs+ C4))* /2 Q* )(C3+ Cy) = 0
Donde
- C, DIQ? + C3C4 /2(C3+ C4) = 0

C.D/ Q@ = C5Cy /2(Cy+ Cy)
Despejando Q nos queda

Q%= C,;D 2 (Cs+ Cy) / CsCy
Sacando cuadrados tenemos

Q:chsz\/c3+c4 (=

C, G,

Sustituyendo *** en ** obtenemos
9= ACH 1 s
) & N

2.1.2 MODELO DE INVENTARIO PROBABILISTICO

Los modelos probabilisticos son aquellos donde |la demanda se describe como una
distribucion de probabilidades. Los modelos probabilisticos estdn generalmente
desarrollados para dos situaciones especificas |os cuales son: analisis continuo y
periddico.

Médelo EOQ “probabilizado” coen analisis continuo

El modelo EOQ probabilizado refleja la naturaleza probabilistica de la demanda, el
cual usa una aproximacioén sobreponiendo existencias estabilizadoras constantes sobre el
hivel del inventario sobre todo el horizonte de planeacién. El tamafio de las existencias
estabilizadoras es determinado de modo que la probabilidad de agotamiento de las
existencias durante el tiempo de entrega (periodo entre colocar y recibir un pedido) no
exceda un valor predeterminado.

Definimos a continuacion las variables que intervienen en este modelo:

L = Tiempo de entrega entre colocar y recibir un pedido.

x_ = Variable aleatoria que representa la demanda durante el tiempo de entrega.

H.= Demanda promedio durante el tiempo de entrega.

o, = Desviacién estandar de la demanda durante el tiempo de entrega
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B = Tamaro de la existencia estabilizadora.

a = Maxima probabilidad disponible de agotamiento de las existencias durante el

tiempo de entrega.

El supuesto para este modelo es que la demanda, x, durante el tiempo de entrega L
se distribuye normalmente con una media Y. y una desviacién estandar o, es decir,
N(HL,0L).

El gréfico 2.1.2.1 describe la relacidn entre la existencia estabilizadora, B, y los
parametros del modelo EOQ clasico de los modelos deteministas, el cual incluye el
tiempo de entrega L. La demanda promedio de las existencias durante el tiempo de
entrega, J, y el EOQ, y*. También podemos observar mediante el grafico 2.1.2.1, que el
tiempo de entrega L debe ser igual al tiempo de entrega efectivo es decir a la entrega
fisica de las cantidades demandadas.

Grafico 2.1.2.1 Modelo EOQ Probabilizado

Nrvel de Inventanio A

Bty*

By,

B

0

Fuente: [Taha Hamdy; 1997]

La condicién de probabilidad usada para determinar B se plantea como:
P{xzB+u }<a
Por definicion la distribucion normal se escribe como
et JE
O;
El cual es una variable aleatoria con distribucion normal N(0,1). Por tanto tenemos
B
Pyz>—¢<a
r=2
El grafico 2.1.2.2 define K, determinado por defecto a partir de las tablas hormales

estandar como:
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Grafico 2.1.2.2 Modelo EOQ Probabilizado

J@

Fuente: [Taha Hamdy; 1997]

Donde
P{(z>K }=a

De este modo obtenemos el tamano de las existencias estabilizadora el cual debe

satisfacer la siguiente condicion.
B>o¥s

Por tanto la demanda durante el tiempo de entrega, L, el cual es descrito mediante
una funcién de densidad de probabilidad que es calculada por unidad de tiempo (dia o
semana), de la cual se determina la distribucién de la demanda durante L. Por tanto la
demanda por unidad de tiempo tiene una distribucién Normal con media D y desviacion
estandar g, esto implica que la demanda durante L es N(J.,0,), donde:
H.= DL
o=vVo’L
La férmula para o_requiere que L sea (redondeada a) un valor entero.

Ejemplo: Se ftrata de determinar una politica de inventario de materia prima,
especialmente sacos de azucar. Se establecié que EOQ = 100 unidades. Si la demanda
diaria es normal con media D = 10y desviacién estandar o = 5 sacos de azucar, es decir
N(10,5) deteminar el tamario de las existencias de tal manera que la probabilidad de
agotar la existencia esté por debajo de 0=0.05.

El tiempo de entrega es L= 2 dias

HL= DL = 10*2 = 20 sacos de azucar

oL=Vo.?L = V52 = 7.07 sacos de azlcar

Usando segun las tablas de la Nomal K g5 = 1.64

Por tanto el tamafio de la existencia estabilizadora se calcula como:
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B =7.07 x 1.64 = 12 sacos de azucar

Como el EOQ y* = 100 sacos de azucar, entonces la politica de inventarios optimos
coh existencia estabilizadora B requiere ordenar 100 sacos cada vez que los niveles de
inventarios caigan a 32 sacos de azucar (= B + g = 12+2*10) sacos de azucar.

2.2 FIJACION DE MAXIMOS Y MINIMOS.

La técnica de fijacion de maximos y minimos consiste en establecer niveles maximos y
minimos de inventario y un periodo fijo de revisién de sus niveles. El inventario se revisa solo
en estas ocasiones y se ordena o se pide la diferencia entre el maximo y la existencia total
(cantidad existente mas cantidad en transito). Solo en casos especiales se debera colocar
pedidos fuera de las fechas de revisiébn cuando por una demanda anormalmente alta la
existencia llegue al punto minimo antes de la revision. Eh sistemas automatizados estas
fechas no se preestablecen, sino que se calculan los puntos de revision y el sistema avisa
cual es el mejor momento de efectuar la compra y la cantidad a solicitar.

Donde la formula de maximos y minimos esta dada por:

Pp=Cp*Tr+Em
Donde:

Pp = Punto de pedido

Tr = Tiempo de reposicién de inventario (en dias)

Em = Existencia minima (o de seguridad)

Cp = Consumo promedio (diario)

EM=CM™*Tr+Em
Donde:

EM = Existencia maxima

CM = Consumo méximo (diario)

Em=Cm*Tr
Donde

Cm = Consumo minimo (diario)

CP=EM-E

Donde

E = Existencia actual

CP = Cantidad de pedido
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2.3 METODO DE CLASIFICACION JERARQUICA

Los métodos de clasificacién jerarquica estan destinados a producir una representacion
grafica de la informacién contenida en la tabla de datos.

Los métodos de clasificacion jerarquica representan de manera sintética el resultado de
las comparaciones entre los objetos de una tabla T(n, p) observada, considerando en esas
comparaciones las p variables.

Una clasificacién jerarquica (ascendente o descendente) es una serie de particiones
encajadas.

La representacidn grafica del resultado de las comparaciones entre los individuos
observados esta dada por la tabla de objetos y variables, ver tabla 2.3.1

Tabla 2.3.1 T(n,p)

Var 1 ... varj ... var p

Obj. 1
Obj. 2
Obj. 3 Xij
Obj. 4
Obj. 5
Obj. 6

Fuente: [Criviski Eduardo; 1999]
El resultado esta dado mediante un dendograma, ver grafico 2.3.1

Grafico 2.3.1 Dendograma

------------------- o=
---0.8
=**0.5
=--0,22

[oo5 1] [obi2] [obi 3] [obs 4] [obis] [onie] — ©

Fuente: [Criviski Eduardo; 1999]
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Tabla 2.3.2 indices de nivel de agregacion

NUM | PRIMOGENITO | BENG | EFEC. | PESO | INDICE | HISTOGRAMA DE LOS
INDICES DE NIVEL

7 Obj1 Obji2 [2 200 ]0.22 el

8 Obj3 Obj4 |2 500 |037 —

9 8 Obj 5 3 3.00 0.60 R AR

10 (7 9 5 500 1080 [Ty

11 10 Ob|6 6 6.00 1.00 Fedd R R Atk R Ak

Fuente: [Criviski Eduardo; 1999]

Definiciones: A partir del ejemplo precedente. La familia H de partes del conjunto | de seis
objetos, construida por ese algoritmo de clasificacion es la siguiente:
Llamamos:{i} la clase asociada al objeto i, donde para todoi =1, ..., 6.
{15(2h{3h{4} {5} {6}.{1,2}:{34},{3,4,5};{1,2,3,4.5},{1,2,3,4 5,6},
La familia H contiene:
El conjunto {1,2,3,4,5,6} que contiene todos los objetos del conjunto |
Todos los conjuntos de cardinalidad 1, correspondientes a cada objeto del conjunto I.
Siiel=>{i} €H.
Los otros conjuntos de H son todos desjuntados, o bien estan incluidos unos en otros.
Si {ije{l}eH=>{{N{"}=0
O bien
{i} < {i"}, es decir que {i} N {i'}= {i}.

La familia H de partes del conjunto | construida con un algoritmo ascendente forma una
jerarquia ascendente.

Una jerarquia ascendente produce una cadena de n particiones encajadas compuestas
den a 1 clases.

v Los objetos a clasificar son los elementos terminales de la jerarquia.

v Las clases encajadas de la jerarquia son los nudos del arbol de clasificacion.
La jerarquia se llama indiciada si:

Vv {i} € H, existe un valor v(i) 2 0 tal que si {i} < {i'} => v(i) < v(i’).

El indice de agregacién de una instancia queda definido por la distancia que determina el
agrupamiento de los objetos en la clase.

El indice de agregacién puede ser también hormado. En ese caso, cuando todos los
elementos se encuentran ligados entre ellos, a ese nodo del dendograma le comresponde el

indice del valor 1.
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Verificacion
El indice utilizado en el ejemplo anterior satisface las propiedades de una distancia ultra
métrica.
La distancia entre dos objetos es siempre positiva o nula.
dggppnz0para Vx; Vy
Ejemplos:
diy89= 0-8
diapep = 1
La distancia entre dos objetos idénticos es nula.
digg.q = O para Vx
Ejemplo:
digayeap= 0
La distancia entre dos objetos es simétrica.
diga.n = dre Para Vx vy

Ejemplo:

digryap = digpy = 0.8
La distancia evaluada entre dos objetos respeta la desigualdad triangular.

digg.zn = digapp + Ay Para Vx; Vy; vz
Ejemplo:
digrisp < dignngay + Ay

08<08+06=14

La distancia evaluada entre dos objetos respeta la desigualdad ultra métrica.
digg.zy < MaX(diggp); digrizn) Para vx; vy, vz
Ejemplo:
d 1348y < Max(dyn.gap; dayep)
1 <max (0.8;1)

2.4 METODO PRECIO MEDIO PONDERADO

Este método se basa en fluctuaciones de los precios de compra o costos de adquisicién
gue nomalmente son cambiantes por la dinamica del mercado, razén por la cual, es
necesario ir acumulando los costos tanto unitarios como totales por cada compra de articulos
para de esa manera poder determinar el costo de salida de los mismos al realizarse la salida
de los mismos.
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Es decir, para determinar el costo unitario de cada salida se dividira el total valor
acumulado a la fecha de salida entre el total de la cantidad acumulada a la misma fecha.

La descripcién, corresponde al empleo de la siguiente férmula.
CU=TV/TC
Donde
CU = Costo unitario por articulo
TV = Total valor
TC = Total cantidad

2.5 METODO DE DESARROLLO POR ANALISIS ESTRUCTURADO

Muchos especialistas en sistemas de informacion reconocen la dificultad de comprender
de manera completa sistemas grandes y complejos. El método de desarrollo del anélisis
estructurado tiene como finalidad de superar esta dificultad por medio de 1) la divisién del
sistema en componentes y 2) la construccién de un modelo de sistema. El método incorpora
elementos tanto de analisis como de disefio. [Senn James; 1992]

El analisis estructurado se concentra en especificar 10 que se requiere que haga el
sistema o la aplicacién. No se establece cédmo se cumpliran los requerimientos o la forma en
gue implantara la aplicacion. Mas bien permite que las personas observen los elementos
l6gicos (lo que hara el sistema) separados de los componentes fisicos (computadoras,
terminales, sistemas de almacenamiento, etc.). Después de esto se puede desarrollar un
disenio fisico eficiente para la situacién donde sera utilizado.

Elementos del analisis estructurado

Los elementos esenciales del analisis estructurado son simbolos gréficos, diagramas de
flujo de datos y el diccionario centralizado de datos.

Descripcion grafica. Una de las formas de describir un sistema es preparar un bosquejo
gue sefale sus caracteristicas, identifique la funcion para la que sirve e indigue cémo éste
interactua con otros elementos, entre otras cosas. Sin embargo, describir de esta manera un
sistema grande es un proceso tedioso y propenso a errores ya que es facil omitir algun
detalle o dar una explicacién que quiza los demas no entiendan.

En lugar de las palabras el analisis estructurado utiliza simbolos, o iconos, para crear un
modelo grafico del sistema. Los modelos de este tipo muestran los detalles del sistema pero
sin infroducir procesos manuales o computarizados, archivos en cinta o disco magnético, o
procedimientos operativos y de programas. Si se seleccionan los simbolos y nhotacidon
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correctos entonces casi cualquier persona puede seguir la forma en que los componentes se
acomodaran entre si para formar el sistema.

Tal como identifica el grafico 2.5.1, los iconos identifican los elementos basicos de los
procesos, el flujo de datos, el sitio donde se almacenan los datos y las fuentes y destinos de
éstos. Se dibuja una linea alrededor del sistema para sefialar qué elementos se encuentran
dentro del sistema y cuales fuera de su frontera.

El diagrama légico de flujo de datos muestra las fuentes y destinos de los datos, identifica
y da nombre a los procesos que se llevan a cabo, identifica y da hombre a los grupos de
datos que relacionan una funcién con otra y sefala los almacenes de datos a los que se
tiene acceso (grafico 2.5.1).

Diagramas de flujo de datos. El modelo del sistema recibe el hombre de diagrama de
flujo de datos (DFD). La descripciéh completa de un sistema esta formada por un conjunto
de diagramas de flujo de datos.

Para desarrollar una descripcién del sistema por el método de analisis estructurado se
sigue un proceso descendente (top - down). El modelo original se detalla en diagramas de
bajo nivel que muestran caracteristicas adicionales del sistema. Cada proceso puede
desglosarse en diagramas de flujo de datos cada vez mas detallados. Esta secuencia se
repite hasta que se obtienen suficientes detalles que permiten al analista comprender en su
totalidad la parte del sistema que se encuentra bajo investigacion.

El gréfico 2.5.1, muestra los niveles primero y segundo de una parte de algun sistema.
Nétese que el enfoque esta sobre |los datos y procesos. No se hace mencidn de alguna de
computadoras, comunicaciones, personas o departamentos y tampoco se incluyen detalles
fisicos.
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Grafico 2.5.1 Diagrama de flujo de datos utilizado con el método de analisis estructurado

Eaﬁns del Inventario

Detalles de los insumos
Pedidos /l

Proveedor ota de compra Procesami |Detalle de la compra
ento de
compras

Datos del Inve niario

Entrada
de
insumos

Comprob
acién de
la compra

Fuente: [Propia]

Diccionario de datos. Todas las definiciones de los elementos en el sistema (flujos de
datos, procesos y almacenes de datos) estan descritos en forma detallada en el diccionario
de datos. Si algun miembro del equipo encargado del proyecto desea saber alguna definicion
del nombre de un dato o el contenido particular de un flujo de datos, esta informacién debe
encontrarse disponible en el diccionario de datos.

DISENO ESTRUCTURADO

El disefio estructurado, otro elemento del analisis estructurado que emplea la descripcién
grafica, se enfoca en el desarrollo de especificaciones de software. La meta del disefio
estructurado es crear programas formados por médulos independientes unos de otros desde
el punto de vista funcional. Este enfoque no sélo conduce hacia mejores programas sino que
facilita el mantenimiento de los mismos cuando surja la necesidad de hacerlo.

El disefio estructurado es una técnica especifica para el disefio de programas y no un
método de disefio de comprension. Es decir, no indica nada relacionado con el disefio de
archivos o bases de datos, la presentacion de entradas o salidas, la secuencia de
procesamiento o el hardware que dara soporte a la aplicacién. Esta técnica conduce a la
especificacion de modulos de programa que son funcionalmente independientes.

La herramienta fundamental del disefio estructurado al igual que los diagramas de flujo
de datos son los diagramas estructurados que son de naturaleza grafica y evitan cualquier
referencia relacionada con el hardware o detalles fisicos. La finalidad ho es mostrar la Iégica
de los programas. Los diagramas estructurados describen la interaccidon entre médulos
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independientes junto con los datos que un mddulo pasa a otro cuando interaccionan con él.
Estas especificaciones funcionales para los médulos se proporcionan a los programadores
antes que dé comienzo la fase de escritura de cédigo.
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3 MARCO PRACTICO

3.1 SISTEMA FISICO ACTUAL

En la actualidad Industrias SAMA opera industrial y comercialmente en la ciudad de El
Alto, zona Rosas Pampa Industrial, desde alli se realizan todas las operaciones ligadas a la
fabricacion y comercializacién de bebidas gaseosas.

La empresa tiene una estructura organizativa jerarquica que se ve a continuacion (Grafico
3.1.1)

Grafico 3.1.1 Organigrama Institucional

DIRECTORIO
GERENCIA
DEPARTAMENTO DEPARBAEMENTO
DE
ALMACENES PRODUCCION AD$I|:A;}\IS;“|T;§SION
[ | | [ [ |
S | e et I rrerer | RS
DE BOTELLAS PRODUCCION CONTROL COMPRAS |||c1ony venTas|| Humanos

Fuente. [Industrias SAMA; 2007]
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La empresa SAMA esta dividida en 4 niveles jerarquicos. Directorio, conformado
esencialmente por socios de la empresa.

Gerencia, conformado por el Gerente General de la empresa, quien debe tomar
decisiones para el buen funcionamiento de la fabrica. Como funciones del gerente esta la
aplicacién de politicas y estrategias dictadas por el directorio.

Almacenes, dividido en 2 tipos de almacenes, almacén de insumos y el almacén de
productos terminados, cuales tienen diferentes encargados. El almacén de insumos tiene
como responsable a una sola persona, mientras que el almacén de productos terminados
tiene como responsable a tres personas.

La persona responsable del almacén de insumos tiene como funciones anotar las
entradas y salidas de insumos, realizar periddicamente recuentos de la materia prima
disponible y dar un informe detallado de los movimientos realizados al Gerente General.

Mientras que los responsables del almacén de productos terminados, tiene como funcién
el registro de las entradas y salidas de los productos, luego del proceso productivo después
de una venta. Ademas deben realizar un recuento de las bebidas gaseosas al final del dia
para tener un inventario actualizado y dar un informe al Gerente General. Se debe tomar en
cuenta que en el almacén existen varias personas que ayudan al embarque de los productos
luego de una venta o recepcion de botellas vacias para su posterior reutilizacién.

Departamento de produccioén, tiene como supervisor a un Jefe de Produccién, quién
debe controlar todo el proceso productivo de la fabrica, tomar nota de los insumos que se
utilizan para la produccién de las bebidas gaseosas y anotar las cantidades producidas al
final de un proceso productivo y tomar nota de roturas de botellas, derrame de los jarabes,
etc. El departamento de produccién tiene 3 unidades como dependientes, descritos a
conhtinuacion:

1. Unidad de Preparacién de Botellas, en esta unidad se realizan los trabajos de lavado
de las botellas de vidrio y soplado de botellas pet, cuales son realizados en diferentes
ambientes, las funcién principal de los empleados que trabajan en esta unidad es la
esterilizacién de las botellas de vidrio y pet.

2. Unidad de Produccién, conformada por muchos empleados, quienes deben realizar el
preparado y embotellado de las bebidas.

3. Unidad de control, la funcién principal de esta unidad es hacer un estricto control de
calidad del producto luego del preparado y también después del envasado. Para la

elaboracién de informes.
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Departamento de administracion y finanzas, el departamento tiene como encargado a un
jefe, quién debe de controlar a las unidades dependientes.

1. Unidad de Compras, en esta unidad se realiza el registro de las compras, tanto a
crédito como al contado, llevando el control de las compras a crédito y realizando
informes del flujo de dinero por las adquisiciones realizadas.

2. Unidad de comercializacion y ventas, responsable de las ventas que se realizan,
ademas tiene bajo su responsabilidad el control de las ventas a crédito, asignhacion de
vehiculos para la distribucién de los productos, control a los vendedores de la planta y
control de los gastos erogados durante la comercializacion de las bebidas debido a
quiebres de botellas con contenido, pérdida de productos o devolucion de los
mismos.

3. Unidad de Recursos Humanos, responsable del control de los empleados de la
empresa, evaluando el desempeno de cada empleado, esta unidad tiene como
funcion la cancelacidn de sueldos y salarios de los empleados.

3.1.1 ANALISIS DE LAS AREAS DE ESTUDIO

Después de haber realizado una descripcion general de la organizacién de la
empresa, se realizara un estudio mas detallado de Almacenes y de la Unidad de
Compras.

ALMACENES

Como se menciono anteriormente, los almacenes son lugares donde se guardan
materia prima o productos terminados. Cabe recordar que Industrias SAMA cuenta con
almacenes extemos de materia prima.

Almacén insumos

La persona responsable del almacén de insumos, aclaré que el almacén insumos esta
dividido en sub almacenes o también llamados depédsitos, en los cuales se guarda
materia prima de acuerdo a previa clasificacién, sin embargo debido al poco espacié que
se tiene muchos insumos son almacenados en un mismo lugar obviando la clasificacién o
asignacion.

Los insumos son clasificados de acuerdo al grupo al cual pertenecen y registrados en
hotas de entradas de acuerdo al orden de llegada de los mismos. Todas las notas de
entradas se van guardando en félderes y guardados en estantes.
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Al final del dia, la persona encargada debe también de transcribir los movimientos que
se realizaron, es decir las entradas y salidas de la materia prima, para poder tener
informacién veraz, oportuna y real.

Almacén de productos terminados.

A diferencia del almacén de insumos, el almacén de productos terminados es unico,
se cuenta con un solo ambiente (Galpén), donde se van guardando los productos, luego
del proceso produccidn. Los responsables de este almacén deben hacer un registro de
todas las entradas y salidas que se realizan, dependiendo de las situaciones que puedan
presentarse, por ingreso por produccién, devolucion y salidas por ventas o baja de
productos por mal estado.

UNIDAD DE COMPRAS

Las compras que realiza la unidad, o hace de acuerdo a solicitudes del almacén o
departamento de produccion y/o cuando existe material faltante.

Para la compra de insumos o materiales ajenos a la produccion se hace una solicitud
de cotizaciones a diferentes proveedores, para la eleccién de una, de acuerdo al precio y
la calidad para luego emitir una orden de compra. Las compras son guardadas en
archivos de acuerdo al proveedor.

3.2 SISTEMA LOGICO ACTUAL

Los procesos que desarrollan dentro del area de estudio, se muestran a continuacion
mediante flujos administrativos.

3.2.1 FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE SOLICITUD DE INSUMOS

Este proceso tiene como actores principales a la persona responsable del almacén de
insumos, Jefe de Administracidn y Finanzas y Gerente General.

El proceso de solicitud de insumos se inicia con la verificacion continua de las
cantidades existentes de materia prima en el almacén de insumos por parte de la persona
responsable, quién hace una evaluacién de un determinado insumo mediante listas de
control, se verifica que la materia prima este en un nivel aceptable de cantidad, caso
contrario si la cantidad esta por debajo del nivel minimo, el responsable debe tomar la
decision de hacer una solicitud del insumo faltante, mediante una nota 6 verbalmente al
Gerente General 6 al Jefe de Administraciéon y Finanzas, quienes determinaran si se hace
el aprovisionamiento. Luego de aceptar la solicitud, la misma es revisada por el
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Departamento de Administracién y Finanzas y derivada a la Unidad de Compras para el
respectivo pedido como se observa a continuacion (grafico 3.2.1.1).

Grafico 3.2.1.1 Diagrama de flujo de solicitud de insumos

‘ Inicio ’

Verificacion de
insumos

Se requiere
abastecimiento

Solicitud

Revisién y derivacién

Fuente. [Elaboracion Propia]

Los datos que deben tener las notas de sdlicitudes de insumos son: Fecha de la
solicitud, cantidad disponible al momento de hacer la verificacion, descripcidén del insumo
solicitado, marca del insumo, unidad de medida, fima del responsable y firma de la
persona que recibe la solicitud.

Las listas de materia prima son hechas en una hoja de calculo de la aplicacion
Microsoft Excel y las nhotas de solicitudes son guardadas en folderes por el encargado de
almacenes.
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3.2.2 FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE COMPRA DE INSUMOS

Este proceso tiene como actores principales a los proveedores, personal de la Unidad
de Compras, Jefe de Administracion y finanzas.

El proceso se inicia con el pedido de cotizaciéon de la materia prima al proveedor o
proveedores, de acuerdo a lo solicitado de forma verbal o mediante una hota,
dependiendo del numero de articulos requeridos. Después el proveedor manda unha pro
forma a la unidad de compras para su analisis de precios, la pro forma es remitida al Jefe
de Administracién y Finanzas para la calificacion y aprobaciéon o caso contrario se
rechaza.

Después de la aprobacién, se hace la compra de los insumos, la forma de pago es
decidido por el Jefe de Administracion y Finanzas junto con el Gerente, la adquisicidén
puede realizarse a crédito o al contado, dependiendo de la situaciéh econdémica de la
empresa. Si la compra se realiza al crédito se registra como una compra por pagar
mediante la firma de un documento de pago al momento de hacer la recepcién de los

insumos como se muestra a continuacion (grafico 3.2.2.1).
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Grafico 3.2.2.1 Diagrama de flujo de compra de insumos

‘ Intcio ’

Pedido de Cotizactdn al
Proveedor

Calificactdn
y aprobactdén

Pedido de insumos al
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documento de Pago

,Compra al
contado?

St

Recepctdn delos
tnsumos

Fuente. [Elaboracion Propia]

Los datos registrados de la compra son: Fecha de compra, fecha de vencimiento de la
compra, monto y moneda, proveedor, tipo de compra, contado o crédito, item, cantidad,
unidad de medida, detalle del insumo, precio y firmas del proveedor y €l comprador.

La nota de solicitud que se hace al proveedor, pro forma del proveedor, recibo de
compra y el documento de pago son guardados en félderes de la unidad de compras, sin
embargo el control de las compras a crédito es realizada a través de un empastado.
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3.2.3 FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE RECEPCION DE INSUMOS EN
ALMACENES

El proceso de recepcidn de insumos, es la entrada de insumos al almacén, donde los
actores intervinientes son el responsable del almacén, proveedor, el Jefe de
Administracion y Finanzas.

El proceso empieza, con la entrega de los insumos por el proveedor, después se
realiza una revisién fisica junto al encargado de almacenes de materia prima, quién
controla el estado de los articulos, |la fecha de caducidad de los mismos. Si todo es
correcto se toma la decision admitir los mismos junto con una nota de entrada.

Luego del ingreso, se realiza el almacenamiento de la materia prima adquirida de
acuerdo a la clasificacion y a los ambientes disponibles o en caso contrario guardarlos en
almacenes externos. Una vez concluido, se hace un registro general de las notas de
ingreso en una hoja de calculo en la aplicacién Microsoft Excel como se muestra en el
siguiente diagrama de flujo (gréfico 3.2.3.1).

Los datos que se anotan de cada insumo son: Fecha de ingreso, proveedor, tipo de
cambio de la moneda extranjera, precio de compra por unidad, importe en délares o
bolivianos, total a cancelar, pago a cuenta, saldo, unidad de medida, nhumero de factura o
remision, detalle del insumo, lugar de recepcién, observaciones, firma del responsable de
almacén y firma de la persona que entrega.

Los documentos utilizados en este proceso son: notas de entrada registrados
manualmente, listado de articulos solicitados los cuales son guardados en félderes por
parte del responsable del almacén de materia prima.
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Grafico 3.2.3.1 Diagrama de flujo de recepcidn de insumos

‘ Inicio '
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Fuente. [Elaboracion Propia]

3.24 FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE SALIDA DE INSUMOS PARA
PRODUCCION

La salida de insumos del almacén de materia prima hacia el departamento de
produccidon es realizada basicamente por el responsable de almacenes y el Jefe de
Produccion, quienes son los dos actores en este proceso.

El proceso se inicia con el llenado de una nota de solicitud de materia prima, éste
documento es entregado al almacenero, quien realiza una verificacion de las existencias
de acuerdo a la solicitud. Si el insumo existiese, se toma la decision de dar curso
mediante la entrega, actualizacién del kardex del articulo para posteriormente emitir una
hota de salida. Si el insumo ho existiese se rechaza el pedido y se hace una solicitud al
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Departamento de Administracién y Finanzas o al Gerente General como se ve a
continuacion (grafico 3.2.4.1).

Grafico 3.2.4.1 Diagrama de flujo de salida de insumos

‘ Inicio ’

Solicitud de insumos

JExiste el
Insumo?

Entrega de los insumos

Registro de la salida de los
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Nota de salida |

Fin

Fuente. [Elaboraciéon Propia]

Los datos que se deben llenar al momento de hacer la nota de salida son: Fecha de
entrega o salida del insumo, seccién destinada la materia prima, cantidad entregada,
unidad, descripcion de los productos a elaborarse con dicho insumo, fimas respectivas
tanto del encargado como de la persona que recibe los insumos y observaciones.

Los documentos utilizados en este proceso son basicamente notas, listados y un
kardex del propio almacenero, los cuales son guardados en félderes y carpetas.
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3.2.5 FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE CANCELACION DE DEUDAS
PENDIENTES.

El control de cancelacion de deudas pendientes tiene como actores al proveedor,
personal de la Unidad de Compras, Jefe de Administracién y Finanzas y Gerente
General.

El proceso se inicia con la revisibn de compromisos contraidos los cuales estan
registrados en un empastado el cual hace como libro de cuentas por pagar. Si se adeuda,
se comunica al Jefe de Administracion juntamente con el Gerente General para que
tomen la decisidén de pagar o no, si el pago no se realiza se pide una prorroga al
proveedor, siempre y cuando los plazos se hayan vencido. Si el pago se acepta se hace
la cancelacioh mediante un comprobante de egreso el cual debe ser firmado por el
Gerente General, donde el documento original se da al proveedory la copia se queda en
la empresa, como se muestra a continuacion (grafico 3.2.5.1).

Grafico 3.2.5.1 Diagrama de flujo de cancelacidén de deudas pendientes
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Fuente. [Elaboracion Propia]
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Los datos registrados en este comprobante de egreso son: fecha de pago, proveedor,
nota de compra a la cual pertenece la deuda, monto a pagar, saldo adeudado, moneda,
firmas del proveedor y la persona que hace el pago.

Las copias de comprobantes de pago son guardados en folderes junto al empastado
de deudas en el Departamento de Administracién y Finanzas para su posterior descargo.

3.3 ESTRATEGIA Y REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

En la descripcién de los procesos y observacion de las figuras, se puede concluir que el
sistema de trabajo de la empresa es en gran mayoria manual a excepcién del uso del uso de
hojas de calculo en la aplicacion Microsoft Excel. Por tanto, la demora en el control y el
retraso a la hora de actualizar los inventarios y deudas pendientes es causada porque los
documentos utilizados en la empresa son registrados manualmente, por lo cual la busqueda
de informacidn para la toma de decisiones es morosa.

Sin embargo la implementacién de un sistema puede ayudar a la mejora de algunos
procesos y dar apoyo a otros.

MEJORAS

El proceso de compras visto en el punto 3.2.2 puede mejorar con un sistema que pueda
sacar datos relevantes con respecto a los precios y proveedores de materia prima, ayudando
a la disposicién inmediata de compras, reduciendo el tiempo de aprovisionamiento de
insumos y a la disposicidn inmediata de informacién de una determinada compra obviando
blusquedas innecesarias.

El control de almacenes puede ser mas eficiente con la clasificacién de los articulos y con
ayuda de un sistema que realice los calculos para la obtencidn de saldos existentes a través
de datos registrados en las notas de entradas y salidas que cuenta el almacén.

También se mejorara el control de las compras a crédito por parte de la empresa en
cuanto a los saldos de dinero que se tienen con los proveedores.

AJUSTES

El registro de las notas de entrada a almacenes tienen datos que no corresponden o ho
sonh relevantes para la persona encargada, se describe a continuacion estos datos: saldo de
dinero que se debe al proveedory el total cancelado al proveedor.

También se debe ajustar las medidas de manejo de cantidades con relacién a la materia
prima, para que los calculos no sean erroneos.
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Se deben ajustar algunas politicas de la empresa, al momento de realizar el almacenaje
de los insumos, registrando todos los datos requeridos en las notas de entrada para su
posterior guardado.

Ajuste en la administracion del personal de la empresa, asignando roles y funciones a los
empleados involucrados con el area de estudio.

FALENCIAS

Una de las falencias de la empresa, es la carencia de ambientes mas amplios para el
guardado de la materia prima dentro de la empresa de acuerdo a la clasificacion asignada, el
cual es causa principalmente de extravios o darios.

REQUERIMIENTOS DE LA EMPRESA

Los requerimientos de la empresa estan esencialmente relacionados con elaboracidén de
reportes financieros y control de las actividades de entradas y salidas de insumos. Debido al
tiempo que lleva registrar una entrada o salida de materia prima.

Por lo expuesto en el punto 3.3 la empresa desea implementar un sistema informatico

gue ayude al control de las actividades.
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4 PROCESO DE INVESTIGACION

4.1 DISENO DEL SISTEMA LOGICO

Se especifica todas las caracteristicas que va ha tener el nuevo sistema, iniciado con los
objetivos y requerimientos determinados por el usuario. EI modelo 1égico o esencial para el
sistema que se implementara en Industrias SAMA el cual estara compuesto por el modelo
ambiental y el modelo de comportamiento.

411 MODELO AMBIENTAL

El modelo ambiental es la informacién que ingresa al sistema desde 1 ambiente
exterior y cual la informacién que sale a ese ambiente externo. Este modelo esta
compuesto principalmente por tres componentes: descripcion de propésitos, diagrama de
contexto y lista de eventos.

Descripcion de proposito.

“El propdsito del Sistema de Informacién de Compras e Inventarios de la Empresa
SAMA es controlar y apoyar a la administracion de la fabrica”.

Diagrama de Contexto.

Este diagrama muestra la interaccién del sistema con el medio ambiente conformada
por entidades externas, los cuales describimos a continuacion: Proveedores, Gerencia,
Almacenes, Departamento de Administracién y Finanzas de la cual depende la Unidad de
Compras. Las entidades descritas anteriormente se involucran con €l sistema a través de
datos, ver figura 4.1.1.1.
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Figura 4.1.1.1 Diagrama de contexto
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Lista de eventos.

El objetivo de la lista de eventos o sucesos consiste en describir los eventos que

suceden entre el sistema y ambiente exterior, para los cuales el sistema debe dar

respuestas, estos eventos van desde el medio ambiente hacia el sistema, los cuales

describimos a continuacion:

>

»
»
»
»

»
»

41.2

Un proveedor debe proporcionar sus datos.

La facturacion de la compra debe ser proporcionada por el proveedor.

La Gerencia debe proporcionar datos del usuario para acceder al sistema.
Gerencia solicita informacion de compras e inventarios.

Los empleados del Departamento de Produccién deben proporcionar sus datos
para poder pedir insumos.

Los empleados del Departamento de Produccidn deben proporcionar datos de los
insumos solicitados.

Los empleados del Departamento de Administracién y Finanzas deben
proporcionar sus datos para ser admitidos por el sistema.

El empleado del Departamento de Administracion y Finanzas debe proporcionar
sus datos para realizar un pago por compras que se hicieron al crédito.

El Departamento de Administracién y Finanzas solicita informacion de compras.
Los empleados de Almacenes deben proporcionar sus datos para ingresar al
sistema.

Almacenes debe proporcionar los datos de insumos que entradas y salen.
Almacenes solicita informacion de inventarios.

MODELO DE COMPORTAMIENTO

Después de haber realizado un analisis del comportamiento entre el sistema y su

medio ambiente, se realizan los diagramas de flujo de datos a través de la técnica de

derivacion del esquema de transformaciones a partir del diagrama de contexto (Ver figura
4.1.1.1).
Diagrama de Flujo de Datos de Nivel 0

El diagrama de nivel 0 se construye a partir de la division del sistema en dos

subsistemas primordiales los cuales son: Compras € Inventarios. Ambos subsistemas

describen de manera general los sucesos o eventos que ocurren entre el medio exterior y

el sistema, con el propésito de especificar e identificar entidades y almacenamientos de

dato utilizados por el sistema, ver figura 4.1.2.1.



Figura 4.1.2.1 Diagrama de flujo de datos de nivel 0
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4.1.3 SELECCION DEL SOFTWARE

Para el desarrollo del presente proyecto se opto por el siguiente software: para la
gestion de base de datos se opto por Microsoft SQL Server, que es un gestor de base de
datos relacionales capaz de poner a disposicion de muchos usuarios grandes cantidades
de datos de forma simultanea proporcionando escabilidad, estabilidad y seguridad para el
manejo de una base de datos.

El lenguaje utilizado para la programacién del sistema es Visual Basic 6.0 porque
tiene un ambiente de desarrollo gréfico el cual facilita la creacidén de interfaces graficas y
ayudando a la programacién misma donde el sistema a implementar deberia tener una
interfaz entendible y amigable para con el usuario, quienes estan habituados al uso del
sistema operativo Windows y a las aplicaciones de Microsoft Office. Por tanto, hara que el
usuario este mas cémodo con el uso del sistema.

Para la elaboracion de reportes se opto por la herramienta Crystal Report, porque se
complementa con el lenguaje de Visual Basic haciendo facil la elaboracién de reportes
requeridos por los usuarios del sistema.

4.2 DISENO DEL SISTEMA FiSICO Y PRODUCCION
4.2.1 DIAGRAMA JERARQUICO

Mediante la utilizacion del diagrama jerarquico se identifican los 3 subsistemas
importantes: control de accesos a usuarios, Compras € Inventarios los cuales componen
el sistema, describiendo la relacion logica entre los elementos del sistema y el grado de
asociacion y procesamiento de la informacién, ver figura 4.2.1.1.



Figura 4.21.1 Diagrama Jerarquico
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4.2.2 MODELO DE DATOS

En esta parte, se considera las entidades y relaciones que intervienen en el sistema
de informacidén, que es disefiado por el esquema conceptual empleando el modelo
Entidad Relacion (E-R), como se muestra en la figura 4.2.2.1

En la tabla 4.2.2.1 se muestra la relacion de las entidades y las relaciones

identificadas por el modelo E-R.

Tabla 4.2.2.1 Relaciones del modelo E-R

ENTIDADES TIPO

Usuario Sistema Entidad fuerte.
Acceso Entidad fuerte.
Empleado. Entidad fuerte.
Compra. Entidad fuerte.
Proveedor. Entidad fuerte.
Notas de almacén. Entidad fuerte.
Almacén. Entidad fuerte.
Articulo. Entidad fuerte.
Pagos Entidad débil.
Inventarios Entidad débil

Fuente: [Elaboracion propial



Brpleado

Fago

Froveedor

Figura 4.2.2.1 Diagrama Entidad Relacién

1
registra

Usuaro_Sisterma

Fealiza

Dietalle_de_
CDrrpra —¢

N

realza

@

Mata_de_almmacen

N N

Pertenece

Usuano_
Acceso

Arccesa

Inventanas

Dretdle_nota_al
miacen

Almacen

Fuente [Elaboracién propia]

Articulo

N

Salda

45



46

4.2.3 DISENO DE LA BASE DE DATOS

A continuacion se detalla la transformacién del esquema conceptual E-R de la Base
de Datos al modelo relacional, utilizado en el libro Sistemas de Base de Datos de autor El
Masri.

Entonces los pasos para la transformacién seran los siguientes:
Paso 1. Por cada entidad fuerte del diagrama E-R, se crea una relacién R, eligiendo un
atributo como clave primaria.

Por tanto, las entidades a llevar a la relaciéon R son: Usuario, Empleado, proveedor,
compras, hotas de almacenes, almacén y articulo.

Donde:

» Usuario tiene los atributos: nombre de usuario, identificacién, contrasefa y

hegacién de acceso

» Acceso tiene los atributos: cédigo de acceso, descripcion del acceso y permiso

» Empleado tiene los atributos: camé de identidad, nombre, apellido paterno,
apellido materno, direccién, teléfono, teléfono celular, grado de instruccién, fecha
de nacimiento, fecha de ingreso a la empresa, cargo, observaciones del
empleado.

» Proveedor tiene los atributos: NIT, nombre, apellido patemo, apellido materno,
direccién, teléfono, teléfono celular, empresa y observaciones.

» Compra tiene los atributos: fecha de compra, fecha de vencimiento, tipo de
compra, descripcién, estado de la compra, moneda de la compra, tipo de cambio,
numero de factura y total de la compra.

» Almacén tiene los atributos: tipo de almaceén, ubicacién y descripcion del almacén.

» Notas de almacén tiene los atributos: fecha, clase de nota (entrada o salida), tipo
de nota (compra, devolucién, traspaso, etc.), descripcion y estado de la nhota.

» Articulos tiene los atributos: tipo de articulo, grupo, unidad de manejo vy
descripcion.

Estudiando la entidad Usuario Sistema, el afributo candidato a clave es
identificacion, pero analizando el uso del atributo en el sistema podria dificultar el flujo
de este dato. Por tanto se tiene la necesidad de implementar un cédigo secuencial como
clave primaria para la relacién R dada a continuacién:

Usuario Sistema (cddigo*, nombre de usuario, identificacion, contrasefa, negacién de
acceso).
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La entidad acceso, tiene entre sus atributos a codigo de acceso, que sera la clave
primaria para la relacién R que a continuacién se da:

Acceso (codigo de acceso*, descripcion del acceso, permiso)

Analizando la entidad empleado, como atributo candidato se tiene a carné de
identidad, pero se constato, que en la empresa SAMA algunos obreros ho cuentan con
un documento de identificacion. Por tanto se tiene la necesidad de implementar un cédigo
secuencial como clave primaria entonces la relacidén R sera:

Empleado (cédigo*, camé de identidad, nombre, apellido paterno, apellido materno,
direccidn, teléfono, teléfono celular, grado de instruccidn, fecha de nacimiento, fecha de
ingreso a la empresa, cargo, observaciones del empleado).

La entidad proveedor tiene como atributo candidato a NIT, pero existen proveedores
gue no cuentan con este documento, por tanto se anadira un cédigo secuencial como
clave primaria y la relacién R sera:

Proveedor (codigo*, NIT, hombre, apellido paterno, apellido materno, direccion, teléfono,
teléfono celular, empresa, observaciones)

En la entidad compra podria nhombrarse como atributo clave a namero de factura,
pero no todas las compras se hacen con factura, por tanto se tiene la necesidad de
implementar un cédigo secuencial como clave primaria entonces la entidad quedaria
como:

Compra (codigo*, fecha de compra, fecha de vencimiento, tipo de compra, descripcion,
estado de la compra, moneda de la compra, tipo de cambio, humero de factura, total de
la compra)

La entidad almacén no tiene un atributo candidato a clave primaria, por tanto se
asignara un cédigo secuencial.

Almacén (cédigo*, tipo de almacén, ubicacidn, descripcién del almacén)

La entidad Notas de almacén no cuenta con un atributo candidato a clave primaria,
por tanto se asighara un cédigo secuencial.

Notas de almaceén (cddigo®, fecha, clase de nota, tipo de nota, descripcién, estado de la
nota)

En la entidad articulos no existe un atributo candidato a clave, se podria asignar un
cbdigo como los anteriores casos, pero en este caso el codigo no sera de tipo secuencial,
sino un cddigo ingresado por el usuario, ya asighado a algunos articulos.

Articulos (codigo*, tipo de articulo, grupo, unidad de manejo, descripcidn)
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Paso 2. Por cada tipo de entidad débil D del esquema E-R con tipo de entidades
propietarias E, se crea una relacibn R y se incluyen todos los atributos simples,
incluyendo los atributos de clave extema.

Por tanto las entidades débiles a llevar a la relacion R son: pagos e inventarios.

Pagos tiene como atributos: cdédigo de compra, fecha de pago, himero de comprobante
de egreso, monto pagado, moneda y tipo de cambio.

Inventarios tiene como atributos: cédigo de articulo, tiempo de reposicién, stock maximo
y stock minimo.

Expresando las entidades débiles en forma de relaciones R, tenemos:

v Pagos (cbdigo de compra*, fecha de pago, humero de comprobante de egreso®,
monto pagado, moneda, tipo de cambio, cédigo de empleado)

v Inventarios (cédigo del articulo*, tiempo de reposicién, stock méaximo, stock
minimo)

Donde los atributos que tienen (*) seran las claves primarias de cada entidad.

Paso 3. Por cada tipo de vinculo binario 1.1 del esquema E-R, se identifican las
relaciones S y T que corresponden a los tipos de entidades que participan en Ry se
escoge una de las relaciones y se incluye como clave extema.

En nuestro caso las entidades débiles relacionadas con entidades fuertes son los que
presentan la relacion 1:1, tales como: (hota de almacenes y detalle de notas de
almacenes), (compras y detalle de compras), (articulo y saldo) y (articulo y Inventarios).
Por tanto no es necesario agregar una clave extema porque ya cuentan con una las
entidades débiles que los relaciona con las entidades fuertes.

Paso 4. Por cada tipo de vinculos nhormal (no débil) binario 1:N de R, se identifica la
relacién S del lado N al cual se agrega la clave de la entidad S’ del lado 1.

Las relaciones que tienen la relacién 1:N son: (empleado y compra), (proveedor y
compra), (empleado y nhotas de almacenes) y (almacén y hotas de almacenes).
Donde las relaciones a las que se agrega claves foraneas son:

v Compra (cédigo*, fecha de compra, fecha de vencimiento, tipo de compra,
descripcion, estado de la compra, moneda de la compra, tipo de cambio, humero
de factura, total de la compra, codigo de empleado**, cédigo de proveedor*™)

v Notas de almacén (codigo*, fecha, clase de nota, tipo de nota, descripcion,
estado de la nota, cédigo de empleado**, cédigo de almacen*, cédigo de
proveedor **)

Donde doble asterisco (**) representa claves foraneas.
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Paso 5. Por cada tipo de vinculo binario M:N en R, se crea una nueva relaciéon S, para
representar S.
Las relaciones que tienen la relacion M:N en R es: (Usuario Sistema, Accesos al
sistema) entonces la nueva relacion S, esta dada por:
v Usuario acceso (cédigo usuario*, cédigo de acceso*™, fecha de asignhacion,
estado)
Donde doble asterisco (**) representa claves foraneas.
Paso 6. Por cada atributo multivaluado A se crea una nueva relacién R que contiene un
atributo correspondiente a A mas el atributo de clave primaria K.
Analizando los atributos de las relaciones, ningun atributo es multivaluado, por tanto,
obviamos este paso.
Paso 7. Por cada tipo de vinculos n-ario R, nh > 2, se crea una nhueva relacién S que
representa a R. se incluyen como atributos de clave extema en S las claves primarias de
las relaciones que representan los tipos de entidades participantes. También se incluyen
los atributos simples (o los componentes simples de los atributos compuestos) del tipo de
vinculos n-ario como atributos de S. Donde la clave primaria de S casi siempre es una
combinacion de todas las claves extemas que hacen referencia a las relaciones que
representan los tipos de entidades participantes.
Por tanto las relaciones a llevar a R son: detalle de compras, detalle de notas de
almacenes y saldo.
Donde:
Detalle de compras tiene los atributos: cédigo de compra, codigo de articulo, unidad de
compra, cantidad y precio unitario
Detalle de notas de almacenes tiene los atributos: cédigo de nota de almacén, cédigo
de articulo, cantidad, precio unitario, fecha de caducidad.
Saldo tiene los atributos: codigo del articulo, cédigo de almacén, cantidad y precio
unitario.
Expresando las entidades débiles en forma de relaciones R, tenemos:
v Detalle de compras (cédigo de compra*, cédigo de articulo*, unidad de compra,
cantidad, precio unitario)
v Detalle de notas de almacenes (cddigo de nota de almacén™, codigo de articulo*,
cantidad, precio unitario, fecha de caducidad)
v’ Saldo (cddigo del articulo*, codigo de almacén®, cantidad, precio unitario)
Donde doble asterisco (*) representa claves foraneas.
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NORMALIZACION
Una vez llevado el esquema E-R al modelo relacional, aplicaremos la técnica de

normalizacién.

Primera forma normal.

La primera forma normal define que cada atributo debe ser atémico, es decir, ho debe

ser un atributo multivaluado como por ejemplo hombre que puede constar de nombre,

apellido paterno y apellido matemo.

Analizando las relaciones tenemos:

4

Usuario Sistema (codigo*, nombre de usuario, identificacion, contrasefia, hegacion
de acceso).

Usuario acceso (cédigo usuario*™, codigo de acceso™, fecha de asignacion,
estado)

Acceso (codigo de acceso®, descripcidn del acceso, permiso)

Empleado (codigo*, camé de identidad, nombre, apellido paterno, apellido
matemo, direccion, teléfono, teléfono celular, grado de instruccidn, fecha de
hacimiento, fecha de ingreso a la empresa, cargo, observaciones del empleado).
Proveedor (cédigo*, NIT, nombre, apellido paterno, apellido matemo, direccién,
teléfono, teléfono celular, empresa, observaciones)

Almacén (cédigo*, tipo de almacén, ubicacién, descripcion del almacén)

Articulos (cédigo*, tipo de articulo, grupo, unidad de manejo, descripcién)

Compra (cédigo*, fecha de compra, fecha de vencimiento, tipo de compra,
descripcion, estado de la compra, moneda de la compra, tipo de cambio, humero
de factura, total de la compra, codigo de empleado**, cédigo de proveedor*™)
Notas de almacén (cédigo*, fecha, clase de nota, tipo de nota, descripcién, estado
de la nota, cédigo de empleado™®*, cddigo de almacen**, codigo de proveedor **)
Detalle de compras (cddigo de compra*, cédigo de articulo*, unidad de compra,
cantidad, precio unitario)

Detalle de notas de almacenes (cddigo de nota de almacén®, codigo de articulo®,
cantidad, precio unitario, fecha de caducidad)

Saldo (cddigo del articulo*, cdédigo de almacén*, cantidad, precio unitario)

Pagos (cddigo de compra®*, fecha de pago, numero de comprobante de egreso®,
monto pagado, moneda, tipo de cambio, cédigo de empleado)

Inventarios (cddigo del articulo*, tiempo de reposicion, stock maximo, stock
minimo)
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Observando las relaciones, verificamos que todos los atributos son atomicos.

Segunda forma normal

La segunda forma normal establece que primero debe estar en primera forma normal,

lo cual cumplen las relaciones, y ademas, todos sus atributos dependen de la clave

candidata completa.

Por tanto las relaciones que cumplen son:

4

Usuario Sistema (codigo*, nombre de usuario, identificacion, contrasefia, hegacion
de acceso).

Usuario acceso (cédigo usuario*™, cdodigo de acceso™, fecha de asignacion,
estado)

Acceso (codigo de acceso®, descripcidn del acceso, permiso)

Empleado (co6digo*, camé de identidad, nombre, apellido paterno, apellido
matemo, direccion, teléfono, teléfono celular, grado de instruccidn, fecha de
hacimiento, fecha de ingreso a la empresa, cargo, observaciones del empleado).
Proveedor (cédigo*, NIT, nombre, apellido paterno, apellido matemo, direccién,
teléfono, teléfono celular, empresa, observaciones)

Almacén (cédigo®, tipo de almacén, ubicacién, descripcion del almacén)

Articulos (cédigo®, tipo de articulo, grupo, unidad de manejo, descripcién)

Compra (cédigo*, fecha de compra, fecha de vencimiento, tipo de compra,
descripcion, estado de la compra, moneda de la compra, tipo de cambio, humero
de factura, total de la compra, coédigo de empleado**, cédigo de proveedor*™)
Notas de almacén (cédigo*, fecha, clase de nota, tipo de nota, descripcién, estado
de la nota, cédigo de empleado™®*, cddigo de aimacen**, codigo de proveedor **)
Detalle de compras (cddigo de compra*, cdédigo de articulo*, unidad de compra,
cantidad, precio unitario)

Detalle de notas de almacenes (cddigo de nota de almacén®, codigo de articulo®,
cantidad, precio unitario, fecha de caducidad)

Saldo (cddigo del articulo*, cédigo de almacén*, cantidad, precio unitario)

Pagos (cddigo de compra®*, fecha de pago, numero de comprobante de egreso®,
monto pagado, moneda, tipo de cambio, cédigo de empleado)

Inventarios (cddigo del articulo*, tiempo de reposicidon, stock maximo, stock
minimo)
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Revisando las relaciones vemos que los atributos que ho son claves dependen de
esta, la segunda forma hormal no menciona los atributos que sean claves foraneas en las
entidades débiles. Por tanto, todas las relaciones estan en segunda forma normal.
Tercera forma normal.

Para que una relacién este en tercera forma nommal, debe de estar en primera forma
normal, segunda forma normal y todos los atributos que no son claves son mutuamente
independientes.

v' Usuario acceso (cédigo usuario™, cédigo de acceso*™, fecha de asighacion,

estado, negacidn de acceso)

v Notas de almacén (codigo*, fecha, clase de nota, tipo de nota, descripcién, estado

de la nota, cédigo de empleado™, codigo de almacen™*, cédigo de proveedor **)

v Detalle de compras (cédigo de compra*, cédigo de articulo®, unidad de compra,

cantidad, precio unitario)

v Detalle de notas de almacenes (c6digo de nota de almacén®, cddigo de articulo®,
cantidad, precio unitario, fecha de caducidad)

Saldo (cbdigo del articulo*, cddigo de almacén*, cantidad, precio unitario)
Almacén (cédigo®, tipo de almacén, ubicacién, descripcion del almacén)
Articulos (cédigo®, tipo de articulo, grupo, unidad de manejo, descripcién)

AR N NN

Inventarios (cddigo del articulo®, tiempo de reposicion, stock maximo, stock
minimo)

Como se puede observar solo 6 relaciones cumplen la tercera forma normal, por tanto
las ofras relaciones quedan descartadas.

Solo se normalizara hasta la tercera forma normal, que es el recomendado porque
una nhormalizacidn mas profunda haria que las relaciones se multipliguen haciendo las
blsquedas mas complejas.

DEPENDENCIAS FUNCIONALES

Una dependencia funcional es una relaciéon R, definida sobre un conjunto de atributos
Ay dados Xy Y, como elementos de este conjunto, se dice que existe una relaciéon de
dependencia funcional entre X y Y cuando cada valor de X tiene asociado en todo
momento un unico valor de Y, denominandose a X como el implicante y denominandose
a'’Y como el implicado o también a X como determinante y Y determinado.

Donde: R-> A
X, Y pertenecen a A
X->Y
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Analizando las relaciones que se tiene, se puede decir que las relaciones que
cumplen con esta teoria son:
v Dependencias funcionales para la relacion USUARIO SISTEMA

ATRIBUTO DESCRIPCION MAPEO DE LETRAS
usu_codigo Cddigo de usuario A
usu_nombre nombre de usuario, B
usu_id identificacién C
usu_clave contrasefia D
usu_negado negacién de acceso E

Siguiendo el mapeo de letras, las dependencias anteriores podrian reescribirse de la
siguiente manera:
A — BCDE
B — CDE
BC — DE
BCD - E
Dado R como un esguema de relacion R (A,B,C,D,E) y sea el siguiente conjunto de
dependencias funcionales definidos sobre R.
F={A —- BCDE,B — CDE, BC — DE, BCD — E}

v Dependencias funcionales para la relacién USUARIO ACCESO

ATRIBUTO DESCRIPCION MAPEO DE LETRAS
usu_codigo cédigo usuario A
acc_codigo codigo de acceso B
uac_fecha fecha de asignacién C
uac_estado estado D

Siguiendo el mapeo de letras, las dependencias son de la siguiente manera:
A —BCD
B -D
Dado R como un esquema de relacién R (AB,C,D) y sea el siguiente conjunto de
dependencias funcionales definidos sobre R.
F={A -BCD,B - D}



v" Dependencias funcionales para la relacion ACCESO

ATRIBUTO DESCRIPCION MAPEO DE LETRAS
acc_codigo cbdigo de acceso A
acc_descrip descripcién del acceso B
acc_permiso permiso C
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Siguiendo el mapeo de letras, las dependencias anteriores podrian reescribirse de la

siguiente manera:
A —-BC

Dado R como un esquema de relacion R (A,B,C) y sea el siguiente conjunto de

dependencias funcionales definidos sobre R.

F={A - BC}

v Dependencias funcionales para la relacion COMPRA

ATRIBUTO DESCRIPCION MAPEO DE LETRAS
com_codigo Cddigo de compras

com_fecha fecha B
com_fechaVen Plazo para pagar la compra &
com_tipo tipo de compra D
com_descrip Descripcién de compra E
com_estado estado de la compra F
com_moneda moneda de la compra G
com_TipoCambio tipo de cambio H
com_noFactura numero de factura I
com_totalCompra total de la compra J

Siguiendo el mapeo de letras, las dependencias son de la siguiente manera:

A — BCDEFGHIJ
D—Fl

H-G

| - BGHJ

Dado R como un esquema de relacion R (A, B, C, D, E, F, G, H, |, J) y sea el siguiente

cohjunto de dependencias funcionales definidos sobre R.
F={A - BCDEFGHIJ,D — Fl, H - G, | — BGHJ}
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v Dependencias funcionales para la relacion DETALLE DE COMPRAS

ATRIBUTO DESCRIPCION MAPEO DE LETRAS
com_codigo coédigo de compra A
art_codigo cadigo de articulo B
com_unidad unidad de compra C
com_cantidad cantidad D
com_preunicos precio unitario E

Siguiendo el mapeo de letras, las dependencias anteriores podrian reescribirse de la
siguiente manera:
A B— CDE

Dado R como un esquema de relacion R (A, B, C, D, E) y sea el siguiente conjunto de
dependencias funcionales definidos sobre R.
F = {AB — CDE}

v Dependencias funcionales para la relacion NOTAS DE ALMACEN

ATRIBUTO DESCRIPCION MAPEO DE LETRAS
not_codigo Cédigo de nota A
not_fecha fecha B
not_clase clase de nota [C
not_tipo tipo de nota D
not_descrip descripcién E
not_estado estado de la nota F

Siguiendo el mapeo de letras, las dependencias estan de la siguiente manera:
A — BCDEF
F—CD
Dado R como un esquema de relacion R (A, B, C, D, E, F) y sea el siguiente conjunto
de dependencias funcionales definidos sobre R.
F={A — BCDEF, F — CD}
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v Dependencias funcionales para la relaciéon DETALLE DE NOTAS DE ALMACEN

ATRIBUTO DESCRIPCION MAPEO DE LETRAS
not_codigo cédigo de nota de almacén A
art_codigo cédigo de articulo B
not_cantidad cantidad C
not_preunicos precio unitario D
not_fechaCad Fecha de caducidad de un insumo E

Siguiendo el mapeo de letras, las dependencias anteriores podrian reescribirse de la
siguiente manera:
AB — CDE
E—-B

Dado R como un esquema de relacion R (A, B, C, D, E) y sea el siguiente conjunto de
dependencias funcionales definidos sobre R.
F = {AB — CDE, E — B}

v Dependencias funcionales para la relacion ALMACEN

ATRIBUTO DESCRIPCION MAPEO DE LETRAS
alm_codigo Cédigo de almacén A
alm_tipoAlmacen tipo de almacén B
alm_ubicacion Ubicacion del almacén C
alm_descripcion descripcién del almacén | D

Siguiendo el mapeo de letras, las dependencias anteriores podrian reescribirse de la
siguiente manera:
A — BCD
C—-B

Dado R como un esquema de relacion R (A, B, C, D) y sea el siguiente conjunto de
dependencias funcionales definidos sobre R.
F={A— BCD, C - B}

v Dependencias funcionales para la relacién ARTICULO

ATRIBUTO DESCRIPCION MAPEO DE LETRAS
art_codigo Cddigo de articulo A
art_tipo tipo de articulo B
art_grupo Grupo al que pertenece el articulo | C
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art_unidad unidad de manejo

art_descrip descripcién E

Siguiendo el mapeo de letras, por tanto las dependencias podrian reescribirse de la
siguiente manera:
A — BCDE
B-C

Dado R como un esquema de relacion R (A, B, C, D, E) y sea el siguiente conjunto de
dependencias funcionales definidos sobre R.
F={A - BCDE, B — C}

v Dependencias funcionales para la relaciéon SALDO

ATRIBUTO DESCRIPCION MAPEO DE LETRAS
art_codigo cédigo del articulo A
alm_codigo cédigo de almacén B
sal_cantidad Cantidad disponible C
sal_preunineto precio unitario medio ponderado D

Siguiendo el mapeo de letras, las dependencias son de la siguiente manera:
AB — CD
Dado R como un esquema de relacion R (A, B, C, D) y sea el siguiente conjunto de
dependencias funcionales definidos sobre R.
F = {AB — CD}
v Dependencias funcionales para la relacién PAGOS

ATRIBUTO DESCRIPCION MAPEO DE LETRAS
com_codigo cédigo de compra

pag_fecha fecha de pago B
not_nroComprobante | numero de comprobante de egreso | C

pag_monto monto pagado D

pag_moneda Moneda de pago E

pag_TipoCambio tipo de cambio F

Siguiendo el mapeo de letras, las dependencias anteriores podrian reescribirse de la
siguiente manera:
A — BCDEF
C — BDEF
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F - BE

Dado R como un esquema de relacion R (A, B, C, D, E, F) y sea el siguiente conjunto
de dependencias funcionales definidos sobre R.
F = {A — BCDEF, C — BDEF, F — BE}

v Dependencias funcionales para la relacién INVENTARIOS

ATRIBUTO

art_codigo

DESCRIPCION MAPEO DE LETRAS
Cédigo del articulo A

inv_tiempoRep tiempo de reposicién

inv_stockMaximo

B
stock maximo C
D

stock minimo

inv_stockMinimo

Siguiendo el mapeo de letras, las dependencias podrian reescribirse de la siguiente
forma:
A — BCD

Dado R como un esquema de relacion R (A, B, C, D) y sea el siguiente conjunto de
dependencias funcionales definidos sobre R.
F = {A — BCD}

v Dependencias funcionales para la relacion Empleado

ATRIBUTO DESCRIPCION MAPEO DE LETRAS
Emp_codigo Cdbdigo de empleado A
Emp_ci carné de identidad B
Emp_nombre nombre C
Emp_apPaterno apellido paterno D
Emp_apMaterno apellido materno E
Emp_direccion direccidn F
Emp_telefono teléfono G
Emp_celular teléfono celular H
Emp_gradolnstruccion | grado de instruccién I
Emp_fechaNac fecha de nacimiento J
Emp_fechalng fecha de ingreso a la empresa K
Emp_cargo cargo L
Emp_obs observaciones del empleado M
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Siguiendo el mapeo de letras, las dependencias anteriores podrian reescribirse de la
siguiente manera:
A — BCDE
B — CDEJF
G —>F
H—->F
L -IK
M — BCDF
Dado R como un esquema de relacion R (AB,C,D,E,F.GHI JKLM) y sea el
siguiente conjunto de dependencias funcionales definidos sobre R.
F={A - BCDE,B - CDEJF,G - F,H - F,L —IK M— BCDF}
v Dependencias funcionales para la relacién Proveedor

ATRIBUTO DESCRIPCION MAPEO DE LETRAS
pro_codigo Cddigo de proveedor

pro_nit NIT del proveedor B

pro_nombre nombre C

pro_apPaterno apellido paterno D

pro_apMaterno apellido materno E

pro_direccion Direccion del proveedor F

pro_telefono teléfono G

pro_celular teléfono celular H

pro_obs observaciones del proveedor I

Siguiendo el mapeo de letras, las dependencias anteriores podrian reescribirse de la
siguiente manera:
A — BCDE
B — CDEF
| — BCDEF
G->F
H-F
Dado R como un esquema de relacion R (AB,CD,E,F,GH,) y sea el siguiente
cohjunto de dependencias funcionales definidos sobre R.
F={A — BCDE, B — CDEF, | - BCDEF, G - F,H —F}
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TABLAS DE LA BASE DE DATOS

USUARIO SISTEMA <usu_codigo, usu_nombre, usu_id, usu_clave, usu_negado>
USUARIO ACCESO <usu_codigo, acc_codigo, uac_fecha, uac_estado>

ACCESO < acc_codigo, acc_descrip, acc_permiso>

EMPLEADO <*emp_codigo, emp_ci, emp_nhombre, emp_apPatemo, emp_apMaterno,
emp_direccion, emp_telefono, emp_celular, emp_gradolnstruccion,
emp_fechaNacimiento, emp_fechalngreso, emp_cargo, emp_observaciones >

COMPRA <*com_codigo, com_fecha, com_fechaVen, com_tipo, com_descrip,
com_estado, com_moneda, com_TipoCambio, com_noFactura, com_totalCompra,
pro_codigo, emp_codigo >

DETALLE DE COMPRAS <*com_codigo, art_codigo, com_unidad, com_cantidad,
com_preunicos>

PROVEEDOR <*pro_codigo, pro_nit, pro_nhombre, pro_apPaterno, pro_apMaterno,
pro_direccion, pro_telefono, pro_celular,pro_empresa, pro_obs>

NOTAS DE ALMACEN <*not _codigo, not _fecha, not_clase, not_tipo, nhot_descrip,
not_estado, emp_codigo, pro_codigo, aim_codigo >

DETALLE DE NOTAS DE ALMACEN <'not _codigo, art _codigo, not_cantidad,
not_preunicos, not_fechaCad>

ALMACEN <*alm_codigo, alm_tipoAlmacen, alm_ubicacién, alm_descripcion>
ARTICULO <*art_codigo, art_tipo, art_grupo, art_unidad, art_descrip >

SALDO <*art_codigo, alm_codigo, sal_cantidad, sal_preunineto>

PAGOS <com_codigo, pag fecha, not nroComprobante, pag_monto, pag_moneda,
pag_TipoCambio, emp_codigo>

INVENTARIOS <art_codigo, inv_tiempoRep, inv_stockMaximo, inv_stockMinimo>

SOLUCION DE LOS PROBLEMAS

Para los problemas que se plantearon en el capitulo 1y tabla 1.3.1, las soluciones

propuestas son:

v’ Para controlar la reposicion de la materia prima, se utiliza el modelo de inventarios
probabilisticos con revisién continua para la fijacibn de maximos y minimos
mediante los siguientes calculos:

El tiempo de reposicién esta dado mediante el despeje de la siguiente férmula:
H.=DL - L=p_/D
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Donde L tendra la nomenclatura de Tr para el tiempo de reposicién, es decir el
tiempo de hacer el pedido y recibir el pedido. Si la demanda promedio es de 40
unidades de sacos y la demanda fue de 10 unidades de sacos por dia entonces el
tiempo de entrega sera de 4 dias, esta cifra sera almacenada en |la base de datos
del articulo correspondiente en la tabla Inventario para su posterior uso. Por medio
de las férmulas del modelo de inventarios probabilisticos con revisién continua se
puede determinar la demanda promedio y otros.

Para calcular el minimo y maximo se realizara a través del calculo de la
demanda diaria, dependiendo de las transacciones realizadas por el almacén de
insumos para establecer el nivel minimo de existencias se calcula a través de la
formula siguiente explicado en el capitulo 2.

Em=Cm*Tr

Suponiendo que el consumo minimo en un dia es de 10 unidades de sacos de
azlcar y el tiempo de reposicidn es de 4 dias. Entonces la existencia minima es
de 40 sacos de azucar.

Para calcular el nivel maximo se utilizara la formula siguiente, explicado en el
capitulo 2. EM=CM * Tr + Em

Suponiendo que el consumo maximo sea de 20 unidades de sacos de azucar en
el diay el tiempo reposicién 4 dias, como el anterior caso y la existencia minima
sea de 40 sacos, entonces e nivel maximo sera de 120 sacos de azucar.

Por tanto los valores obtenidos seran almacenados en la tabla Inventarios de la
base de datos, los cuales seran utilizados para monitorizar los niveles minimos y
maximos de cada articulo, cumpliendo asi con uno de nuestros objetivos
especificos.

Para la valoracién de los costos en los que incumre la empresa se debe calcular el
costo total del inventario a través del modelo de compras con déficit donde el
costo total del inventario esta dado por la férmula, que se vio en el capitulo 2:
C=CiD+C, DIQ+C;3(Q-8)Y2Q + C4s(S72Q)

Si el costo de compra es de 100 Bs, con una demanda diaria de 10 sacos de
azUcar, el costo de preparacién de un pedido es de 20 Bs, costo de almacenar 10
unidades es de 2 Bs al dia y el costo por la falta de 10 unidades es de 200 Bs,
donde la cantidad éptima a comprar es de 120 sacos de azucar y el humero
maximo de unidades agotadas es de 20 sacos de azucar, entonces el costo del
inventario es de 1515 Bs.
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Por tanto, para obtener estos datos se recurrira a la base de datos de donde se
obtendra los costos mediante los precios de compra, la demanda por medio de las
salidas de un determinado articulo y el calculo de la cantidad 6ptima a través de
los registros de las notas de salida del almacén insumos. Para el calculo de los
distintos valores se recurrira a tablas temporales, que ayudaran a almacenar los
resultados obtenidos.

Para el control de las compras a crédito se utiliza la estrategia de seguimiento
cronologico basado en el tiempo, utilizando como parametros la fecha de compra
y la fecha de vencimiento o plazo de pago que da un proveedor, ayudando a
entender los cambios relacionados con determinados periodos a través del uso de
registros que seran almacenados en la base de datos. El sistema hara peticiones
a la base de datos y calculara los tiempos o periodos que se tienen para el pago
de una compra al crédito, este seguimiento se realizara diariamente, avisando al
usuario del sistema la fecha de vencimiento y el monto que se adeuda.

La estrategia de seguimiento a las fechas de vencimientos de la materia prima,
ayudara a reducir las perdidas que se tienen por caducidad de los insumos a
través del registro de las fechas de vencimiento de los articulos que ingresan al
almacén, donde el sistema hara calculos con la fecha actual para realizar la
respectiva monitorizacion para luego dar un informe de los articulos que estén por
vencer.

Para el control de la materia prima que es devuelta, se utiliza la técnica de
planillas, el cual es un documento de control, el cual sera generado por el sistema
en un determinado periodo, de acuerdo al articulo, donde se mostrara datos de las
devoluciones realizadas por la empresa. La planilla sera generada a través de los
registros de las salidas de la base de datos por devoluciones, donde se
contabilizara las cantidades y las fechas respectivas. A través de la planilla se
podra calcular las cantidades devueltas.

Para el control de las entradas y salidas de insumos, se utilizara la técnica de
almacenamiento secuencial, el cual consiste en dar un numero de registro en
orden secuencial, de acuerdo al orden de llegada, por medio de esto se podra
determinar que insumo ingreso antes que otro o cual salié antes que un
determinado articulo. El sistema ira asignando un numero secuencial a una

entrada o una salida de materia prima.
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v Para determinar los periodos de abastecimiento utilizaremos la formula del modelo
de compras con déficit, mediante el cual se calculara los periodos de duraciéon de
los articulos utilizando los valores Q y D, que previamente se obtuvieron a traves
del calculo de las notas del almacén gue salieron a produccion, mediante estos
podremos calcular la demanda y la cantidad oOptima se obtiene el tiempo de
duracion, dado por la siguiente férmula:

Q

==
D

Suponiendo que la cantidad disponible Q es de 100 unidades de azucar y la demanda
diaria es de 10 unidades por dia entonces el tiempo que durara el azucar es de 10 dias.
Por tanto se debe hacer un pedido en el transcurso de esos 10 dias dependiendo del
tiempo de reposicion.

Precio medio ponderado

Si el inventario inicial es de 100 unidades de azucar valorado en 10000 Bs, y un
precio unitario de 100 Bs y se realiza una compra de otras 100 unidades con un precio de
150 Bs, se detemina el nuevo precio unitario del inventario de la siguiente forma:

PMP= (10000 + 15000) /(100 + 100) = 125 Bs.
Por tanto la valoracién del inventario es de 25000 Bs.

4.2.4 ESTRUCTURA DE DATOS

La estructura de datos para el almacenamiento de datos del sistema sera través de
registros, los cuales son almacenados en tablas pertenecientes a la base de datos del
sistema. Cada registro es un conjunto de campos que contienen los datos que
pertenecen a una misma repeticién o entidad, cada registro deberia tener un campo clave
para una busqueda rapida, como se muestra en la figura 4.2.4.1

Figura 4.2.4.1 Estructura de datos de un registro

Carrpos

~"—

campo 1 campo 2 carmpo n } Regstros

Fuente: [Elaboracion propia]
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Clasificacion jerarquica de los articulos

Sin embargo el sistema presentara la estructura de la tabla ARTICULOS haciendo
uso de arboles binarios, para lo cual se usara este tipo de estructura de datos, donde el
nodo padre sera el tipo de articulo, posteriormente el grupo al cual pertenece la materia
prima, la unidad de manejo y el hombre, ver figura 4.2.4.2

Figura 4.2.4.2 Estructura de datos para la tabla ARTICULOS

tipo
articulo

descripcién 1 descripcian | descripcién n

Fuente: [Elaboracién propia]

Por tanto la clasificacidn de los articulos, estara determinado por el tipo de articulo, el
grupo al cual pertenece y unha breve descripcién. Ejemplo:

Insumo — Azucar — azucar guabira, de 45 kilos

Insumo — Acido — citrico marca TyT

4.2.5 DISENO DE INTRANET

En este punto se pretende establecer la distribucion fisica de las computadoras en la
empresa SAMA, para la implementacién de una red intema para la comunicacion del
servidor de base de datos, porque la fabrica es una empresa grande, por la cual se opté
por una topologia en estrella.

La empresa SAMA cuenta con una oficina para Gerencia, tiene infraestructura fisica
para el Departamento de Administracién y Finanzas, y Almacenes esta distribuido en
varios ambientes dentro de la empresa, pero con una ubicacidn fija para el encargado de
almacenes, el cual registra las entradas y salidas de la materia prima, ver figura 4.2.5.1



Figura 4.2.5.1 Disefio de la intranet

DEPTO. DE ADM.

Puente de
Coneccion
de laintranet

65



66

4.2.6 ERGONOMIA DEL SISTEMA

El sistema tiene que dar al usuario comodidad, satisfaccién en el uso, organizacién y
documentacién del software.

Para satisfacer las necesidades del usuario, se utilizé pantallas formularios para la
interfaz con el usuario, didlogos en interfaces de errores, donde se describen los errores
cometidos por el usuario, menus para la havegacién por el sistema y un manual de ayuda
del sistema. Cada interfaz cuenta con una barra de menus, iconos de acceso a las
operaciones del sistema y el cuerpo del formulario, para que el usuario llene los datos
requeridos, los cuales estan distribuidos de acuerdo al tipo y obligatoriedad de cada dato,
evitando trastornos psicolégicos y haciéndolo atractivo a los ojos del usuario, ver figura
4.26.1

Figura 4.2.6.1 Pantalla de interfaz

| B empleados St
Registre  Imprimir — Salir
& N [x] & o
Codigo & Contacto
Hombres Diteccién  JULIO TAPIA 89852
Apellida Patemo CORDOVE, Teléfona 125454
ApelidoMatemo  CODRS Celular 754855

Fecha de Nacmiento 573,05,1956 -
Observaciones antigue Grade de Instuccidn  Profesional v

Fecha de Ingreso 23/05/2006 -

Cargo Jatabero
Cadigo ‘Nombre |Apellido Pateimo | Apellido Mateino | Direccign |Teléfonoe
b IE CARLITOS |CORDOVA CODRS JULIO TAPIA IB__S_G_S_2_|125454
7 JUAN |PEREZ [OMA JULIO TAPIA B35 [ 2485414
10 INVENTARIO INICIA|SISTEMA SISTEMA SISTEMA |
] MARCO | TORREZ TORREZ BS AIRES 830
L CARLOS |VALDIVIEZD Z0NA BS AS

Fuente: [Elaboracion propia]
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4.2.7 DISENO DE INTERFAZ

El sistema de informacidn de compras e inventarios para la empresa SAMA
presentara una interfaz grafica que sea intuitivo para el usuario a través de ventanas,
iconos y menus.

Para el disefio de la interfaz se tomaron los siguientes puntos mencionados por
Pressman en su libro Ingenieria del Software donde el usuario debe tener el control del
sistema, evitar el cansancio de la memoria del usuario donde la informacidn presentada
esté organizada de acuerdo a un estandar preestablecido conteniendo la siguiente
informacion.

v Titulo, para la distincién de otras interfaces, el cual se imprime generalmente con

letras grandes y resaltadas en la parte superior de la interfaz.

v |nstrucciones, para indicare al usuario como introducir la informacion necesaria
en la interfaz.

v Cuempo, es la parte principal de la interfaz, donde se ingresan los datos, los cuales
pueden organizarse con un estilo abierto o encajonado o una combinacion de
ambos.

Ademas se deben tener en cuenta las siguientes reglas:

v' Pedir entradas y producir salidas en forma consistente.

v Se debe pedir informacién con una secuencia légica.

v Mostrar errores cometidos por el usuario, pero no mensajes que o culpen por ese
error.

v Pemitir que el usuario pueda cancelar la transaccion.

v" Proporcionar un mecanismo de ayuda conveniente.

v Si el sistema realiza un proceso largo, hacer que se despliegue un mensaje al
usuario para que ho crea que se detuvo.

Interfaz grafica de Usuario.

Este tipo de interfaz es una representacion grafica que permite una interaccién directa
con el usuario, ademas proporciona realizar transferencias de informacion entre médulos
gue estan basados esencialmente en iconos. Por tanto para el usuario es mas facil
entender con iconos porque entenderan de forma sencilla y rapida. Ver figura 4.2.7.1
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Figura 4.2.7.1 Interfaz grafica
& N [x &
Fuente: [Elaboracién propia]

Este formulario permitira al usuario introducir datos de forma rapida de manera que el

usuario entienda que tipo de informacién esta suministrando al sistema, ver figura 4.2.7.2

Figura 4.2.7.2 Interfaz grafica de ingreso de datos

B Emteann e
Fegistro  Imprimr  Salr
BOLOE B T~ e
] N ] sl
Cadigo 5 1 matach
Nambre.s ARLITOS Direccicen  JUL C ~APIa 39872
Apelldo 2atzme  CORDOVA Teklos 125454
Apelide ale o CODRS Celilal 754855
Frechia de Havimiznly 23,05/ <53 T
Obzervasiines anlicus Grado delrsiuceidn  Profasiora | =
Fackade Ingeso 220572006 =
Canga Jaabero
__ | Cduiyu Nundne Apellidu Patanu |Apelinfy Haleinu |Dieccidn Tddéfunu  ~
p|G {1CATLTCS CONDOVA CobNS JULID TAR A 00032 (125454
i {JUAN PCNCZ LOu4, JULID TANA 00D [2405414
10 |NVEN'AI’]IOIHI:IA SISTCHA SICTCMA SICTCMA
0 {Hanco -onncz ToNNCZ DS AINCS 020
9 |CAFLDS VALDIVIEZ0 20MA BS AS

Fuente: [Elaboracion propia)

Teoria de colores

Es bien sabido por los psicélogos la influencia del color en el ser humano, por esta
razén se analizaron los colores que podrian ser utilizados en el sistema, por tanto el color

elegido es azul con un degradado que da como resultado el color lila y ademas el azul es
un color que permite realizar composiciones graficas.

El color azul utilizado ampliamente como color corporativo, por la seriedad y

conhfianza que inspira, y admite buenas degradaciones, pudiendo ser el color dominante
en una aplicacidn o sistema.

El color azul esta asociado a conceptos como seriedad, compromiso, lealtad, justicia y
fidelidad, pero también puede expresar melancolia, tristeza, pasividad y depresién. Si es
muy palido puede dar sensacidn de frescura e incluso frio, si es intermedio, da sensacién

de elegancia, de frescura. Si es oscuro da sensacidén de espiritualidad, de seriedad, de
responsabilidad.
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4.3 MODELO DEL SISTEMA

El modelo del sistema esta representado a través del siguiente donde se observa el
comportamiento de los tres subsistemas control de usuarios, compras e inventarios mediante
el flujo de datos, los cuales estan conectados en serie y paralelo, ver figura 4.3.1, con los
cuales podemos conocer |la estructura y comportamiento del huevo sistema.



Ingreso de datos de

accesousuario

Autentificacion del
usuarno

Figura 4.3.1 Diagrama de transicion de estados

Informes de compras

Informes de almacenes,

AvIS0s
Mota de compra, Datos Catos de compra Estado de compras
™ Cornpras —— ] Nionitorizacion Rsetpgrsttes ¥
Requerimiento egadigicas
de usuario Y505
Motas de registro, datos articulos Estacfg Ae?nventanos
Inventarios —m NMonitorizacion Reportes y
egadigicas

Jnventaroy

datos de notas AvISOS

Estado de pagos

Tiempo de

—®= Cuentas por Fagar |—® Montorzacion

respuesta

Reportes

Seguimento de pagos

Informes de pagos

datos de pagos

Actualizacién de datos

Retroalimentacion

Fuente [Elaboracién propia]
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Control de usuarios, €s un subsistema deterministico puesto que los usuarios que
utilizan el sistema tienen accesos a lugares preestablecidos del sistema, donde los usuarios
ho pueden acceder a lugares ho asignados.

Compras, debido a que este subsistema es probabilistico, no se puede determinar con
exactitud las cantidades que se compran, porque esto depende de la demanda de productos
vendidos por la empresa en un determinado periodo de tiempo. Sin embargo se podria hacer
célculos aplicando la teoria de sistemas de inventarios para obtener las cantidades que se
deberian comprar y el tiempo de reposicion de cada materia prima.

Separadamente, el subsistema de compras cuenta con un control para las compras a
crédito, fechas de vencimiento y pagos hechos a proveedores, al cual lo llamaremos proceso
de monitorizacién, como muestra la figura 4.3.2

Figura 4.3.2 Modelo de procesos de compras

Campras a

crédito = Monitonzacian

Compras AVS0S

Pagos ——® Monitonz acién

Fuente: [Elaboracion propia)

Inventarios, al igual que el subsistema de compras, el subsistema de inventarios refleja
un comportamiento probabilistico, el cual fue determinado haciendo uso de la téchica de
observacién y entrevista, donde se observo que la demanda que existe de la materia prima
varia. Por tanto para el calculo de la demanda se utilizara los modelos de inventarios, para
determinar la cantidad o6ptima que se necesita comprar, ademas se utiliza la técnica de
maximos y minimos para cada insumo, a través de se podra si un determinado articulo esta
enh un nivel bajo o alto. Pero antes debemos hacer una clasificacion de la materia prima
utilizando el método de clasificacion jerarquica, agrupando segun el tipo de articulo y grupo.

Los articulos que ingresen a los almacenes, contaran con un precio valorado, el cual sera
obtenido mediante el método del precio medio ponderado, el cual ayudara a deteminar el
valor del stock disponible.

El calculando de la demanda se realiza a través del uso de férmulas que ayudan a
establecer el stock de necesario para cubrir los requerimientos de la fabrica. Para tal efecto
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es hecesario implementar un proceso gque monitorice constantemente las entradas y salidas
de insumos, avisando al usuario la escasez de alguna materia prima, ver figura 4.3.3

Figura 4.3.3 Modelo de procesos de inventarios

Insumos |—®| Demanda Monitorizacion AVIS0S

Fuente: [Elaboracioén propia]

4.4 CALIDAD DE SOFTWARE

Métricas del modelo de analisis
Funcionalidad

Para medir la funcionalidad del sistema se hara uso de la métrica punto funcion, que se
obtiene a partir de una valoracion subjetiva de entradas, salidas, consultas e interfaces del
sistema.

Interfaz de captura de datos para los usuarios autorizados, otorgando pemmisos de
acceso, ver figura 4.4.1.

Figura 4.4.1 Pantalla de interfaz de usuarios

Usiapins
I=Egstz Imprimy  Salr

BN El
Accesas
[FETT— Tr— !3r.°d Na Hablitodos -~
i ]

Idenlf czdon o T

7-Li|P ov=edores*
i Tof ion Adic

Honans asiora Tnfarmacian Adi-i

™ hegardzesiz

Fuente: [Elaboracién propia]

Interfaz de captura de datos para los empleados de la planta, donde se registran sus
datos, ver figura 4.4.2.
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Figura 4.4.2 Pantalla de interfaz de empleados

#iEmplcados == [ o
Rejklr>  Irpriviv Szl
B s B | .
21K ¥ s lw
Tédign 5 ezt
Mol CARALITOS Lrreecior JJILO TAR A 89652
e 0 =004 Teliona 12545-
apellda M atzino cAdNG Cil il 754N5K
becha coMacmiento 3,05/ 95¢ -
Pl antgu> lizdo oo Inshuszids  Hrofeaord ~
o 2300572006 >
Carga Jarabers
__| Cadgn HNombre [Apclkdo Haterno |Apclhido Halcrno |Dircccion Iclélono =
CARIITNAR NFMNVa RS AT TAPIA RA3N2 (120404
7 JLAN . FEREZ LONA JULID TAPIA 853 |24854" 7
1U TNVENTARIU THILIATSIS TEMA SIS EMA SISTEMA
MARCD TOFREZ TCRREZ BS AIRES 83)
3 CARLOS VALJIVIZZD ZONABS AS
“ 3

Fuente: [Elaboracién propia]

Interfaz de captura de datos de las notas de almacenes para la salida de insumos, en
este formulario se hace el registro de datos de las notas, ver figura 4.4.3.

Figura 4.4.3 Pantalla de interfaz hotas de almacenes
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Fuente: [Elaboracion propia)

La relacidon de funcionalidad esta dada por:
PF = Cuenta Total * (A+ E * Y Fi)
Donde:
PF. Funcionalidad estimada del sistema



Cuenta Total: Suma de todas las entradas.

X. Representa la portabilidad subjetiva estimada de la confiabilidad

E:

Error estimado en el sistema.

> Fi: Valores de ajuste de complejidad.

Por tanto iniciamos la medicion de la funcionalidad del sistema:
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El factor para el calculo de ajuste de la complejidad del sistema, esta dado en una escala de

0ab.

Valor O: muy baja

Valor 1. baja

Valor 2: limitado
Valor 3: Medio
Valor 4: alta

Valor 5. muy alta

Tabla 4.4.1 Calculo del ajuste de complejidad

Nro. | Cuestionamiento Factor

1 .Requiere el sistema copias de seguridad y recuperacién | 4
fiables?

2 ¢ Se requiere comunicacion de datos? 5

3 ¢ Existe funciones de procesamiento distribuido? 1

4 ¢ Es critico el rendimiento? 2

5 .Sera ejecutado el sistema en un entorno operativo | 5
existente y fuertemente utilizado?

6 . Requiere el sistema entrada de datos interactiva? 3

7 ¢;Requiere el sistema entrada de datos interactiva y que las | 3
transacciones de entradas se lleven a cabo sobre multiples
pantallas o variadas operaciones?

8 . Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva? | 1
.Son complejos las entradas, las salidas, los archivos o | 4
peticiones?

10 ¢ Es complejo el procesamiento interno? 4

11 ¢ Se ha disefiado el cédigo para ser reutilizable? 4

12 ;Estéan incluidas en el disefio la conversion y la instalacion? | 3

13 .Se ha disefiado el sistema para soportar multiples | 4
instalaciones en diferentes organizaciones?

14 :Se ha disefiado la aplicacién para facilitar los cambios y | 5
para ser facilmente utilizada por el usuario?

48

Fuente: [Elaboracion propia]
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Para calcular el punto funcién se necesita calcular el valor x, que significa el nivel de
confiabilidad y el valor E que es las posibles fallas del sistema:

La confiabilidad es un dato subjetivo que esta basado en los siguientes elementos:
Completitud, consistencia y precision, solidez, simplicidad, calidad en los procesos de
desarrollo, seguridad vy verificabilidad, estas dos ultimas etapas se determinan con el sistema
en uso. Por tanto, para medir el valor de confiabilidad de todo el sistema se hara una
estimacion subjetiva de cada elemento utilizando rangos ponderables, esta confiabilidad sera
utilizada para todos los médulos.

0 % a 35%: Bajo

36% a 65%: Medio

66% a 100%: Alto

Se debe hacer una tabla de ponderacién para los anteriores elementos como se a
muestra a continuacion, ver tabla 4.4.2.

Tabla 4.4.2 Célculo de la confiabilidad del sistema

Atributos Valor %
Compiletitud 67
Consistencia y precision 80
Solidez 70
Simplicidad 45
Calidad en los procesos de desarrollo 80
Seguridad 85
Verificabilidad 85

Fuente: [Elaboracion propia]

Entonces la confiabilidad esta calculada por el promedio de todos sus atributos, utilizando la
siguiente férmula:
Confiabilidad = $ Atributos / numero de atributos
Confiabilidad = 522 /7 = 73.1
Por tanto la confiabilidad es de 73 %

Para el célculo de error para cada modulo se tomara un valor subjetivo, con un margen
de error 1%.
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MODULO DE ACCESO DEL USUARIO AL SISTEMA

4

Entradas al modulo de acceso las interfaces:. registro de usuarios y acceso del
usuario.

Salidas al usuario del modulo de acceso: mensajes del modulo (error y validaciéon de
datos).

Peticiones de usuarios: adicionar usuario, modificar, guardar, deshacer, eliminar, leer
datos de la base de datos.

Archivos utilizados: la base de datos.

Interfaz externa utilizada: pantalla y conexién a la base de datos.

Tabla 4.4.3 Factores de medicién del modulo de Acceso

Factor de ponderacion

Parametro de medicion Numero | Ponderacion Simple Resultado
Numero de entradas del usuario 2 3 6

Numero de salidas del usuario 1 4 4

Numero de peticiones de usuario 6 3 18
Numero de archivos 1 7 7

Numero de interfaces externas 2 5 10
Cuenta total 45

Fuente: [Elaboracion propial

Entonces la ecuacién de la métrica punto funcién de acuerdo a la tabla 4.4.3 quedara:

PF =45*0.73 + 0.01 * (48)) = 54.45

MODULO DE COMPRAS

v
v

<

Entradas al modulo de compras son las interfaces: proveedores, articulos y compras.
Salidas al usuario del modulo de compras: reportes de compras y mensajes del
modulo (emror y validacidn de datos).

Peticiones de usuarios: adicionar registro, modificar, guardar, deshacer, eliminar,
imprimir, leer datos de la base de datos.

Archivos utilizados: la base de datos

Interfaz externa utilizada: pantalla, impresora y conexion a la base de datos.
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Tabla 4.4.4 Factores de medicién para el médulo de compras

Factor de ponderacion

Parametro de medicion Ndmero Ponderacion Simple Resultado
Numero de entradas del usuario 3 3 9

Numero de salidas del usuario 2 4 8

Numero de peticiones de usuario 7 3 21
Numero de archivos 1 7 7

Numero de interfaces externas 3 5 15
Cuenta total 60

Fuente: [Elaboracion propia)

Entonces la ecuacidn de la métrica punto funcién de acuerdo a la tabla 4.4.4 quedara:
PF =60 *(0.73 + 0.01 * (48)) = 72.6
MODULO DE INVENTARIOS
v Entradas al modulo de inventarios con las interfaces: proveedores, empleados,
articulos y registro de notas.
v Salidas al usuario del modulo de inventarios: reportes de notas, monitoreo de los
niveles del inventario y mensajes del modulo (errores y validacién de datos).
v Peticiones de usuarios: adicionar registro, modificar, guardar, deshacer, eliminar,
imprimir, leer datos de la base.
v' Archivos utilizados: la base de datos.
v Interfaz externa utilizada: pantalla, impresora y conexién a la base de datos.

Tabla 4.4.5 Factores de medicién para el médulo de Inventarios

Factor de ponderacion

Parametro de medicion Numero Ponderacion simple Resultado
Numero de entradas del usuario 4 3 12
Numero de salidas del usuario 3 4 12
Numero de peticiones de usuario 7 3 21
Numero de archivos 1 7 7

Numero de interfaces externas 3 5 15
Cuenta total 67

Fuente: [Elaboracion propia)

Entonces la ecuacion de la métrica punto funcién de acuerdo a la tabla 4.4.5 quedara:
PF =67 *(0.73 +0.01 * (48)) = 81.07
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MODULO DE CUENTAS POR PAGAR

v Entradas al modulo de cuentas por pagar. proveedores y comprobante de egreso.

v Salidas al usuario del modulo de inventarios: reportes de pagos, monitoreo de las
compras a crédito y mensajes del modulo (errores y validacion de datos).

v Peticiones de usuarios. cancelar pago, guardar, deshacer, eliminar, imprimir, leer
datos de la base de datos.

v' Archivos utilizados: la base de datos.

v Interfaz externa utilizada: pantalla, impresora y conexién a la base de datos.

Tabla 4.4.6 Factores de medicién para el médulo de Cuentas por pagar

Factor de ponderacion

Parametro de medicion Numero Ponderacion simple Resultado
Numero de entradas del usuario 2 3 6

Numero de salidas del usuario 3 4 12
Numero de peticiones de usuario 6 3 18
Numero de archivos 1 7 7

Numero de interfaces externas 3 5 15
Cuenta total 58

Fuente: [Elaboracion propia)

Entonces la ecuacién de la métrica punto funcién de acuerdo a la tabla 4.4.6 quedara:
PF =58 *(0.73 +0.01 * (48)) = 70.18
Por tanto, la métrica punto funcién de todo el sistema esta dado por:
PFT = Y PF / No de Médulos

PFT = (54.45+72.6+81.07+70.18)/4
PFT=69.6 =70
Instalacion del sistema

El sistema a implementar cumple con los siguientes parametros: facilidad de instalacién,
el sistema viene integrado con un instalador predeterminado, el cual lleva los componentes
utilizados por el sistema, ademas de contar con un proceso de instalacién parecido a las
aplicaciones de Microsoft.

Sin embargo la instalacién de la base de datos es relativamente sencillo para una
persona con conocimiento de SQL Server, sin embargo para usuarios sin conocimientos es
dificil, por lo que se recomienda contar con personal capacitado al momento de instalar la

base de datos al contrario de la aplicacioén en si.
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Desarrollo de herramientas de conversion, para la instalacion del software, la versiéon del
sistema operativo puede variar, porque el Iinstalador cuenta con componentes
predeterminados los cuales son utilizados por el sistema.

La plataforma requerimiento de conversion, para la instalacién en sistema operativos
antiguos Windows 95 y 98 se debe utilizar componentes adicionales para el buen
funcionamiento del software.

Si existiese un bajo rendimiento del sistema, es a causa principal del hardware o de la
cohexion de red para con el servidor de la base de datos.

Por tanto, se recomienda tomar en cuenta los siguientes puntos:

v Instalar el sistema en computadoras Pentium |l de 233 Mhz de velocidad y 64 Mb de
memoria Ram como minimo y un disco duro ho menor a 1 Gb, para un mejor
rendimiento.

v El sistema se ejecuta necesariamente en plataformas Windows, en sus distintas
versiones.

v Para la instalacién es necesario contar con una unidad de CD ROM

v El sistema puede ser ejecutado de forma mono usuario o cliente/servidor.
Mantenibilidad

El analisis de la mantenibilidad se puede estimar bajo dos perspectivas se realiza bajo
dos puntos de vista: mantenibilidad perfectiva referida a huevos requerimientos por parte del
usuario, el cual el sistema cumple, pero se debe tomar en cuenta que estos cambios ho
signifique la estructura principal del software y la mantenibilidad adaptativa donde el sistema
pueda sufrir cambios de orden legal.

Portabilidad

Con respecto a la portabilidad, se puede afirmar:

v El sistema es portable en equipos con arquitectura de 32 bits y sistemas operativos
Windows.

v En cuanto a los datos, estos pueden ser gestionados por Microsoft SQL Server o
Microsoft Access, dependiendo del grado de seguridad que desea el usuario,
haciendo un simple cambio en la conexion.

Performance

La performance de un sistema se mide en funcién del tiempo de ejecucion de los
algoritmos. Donde la velocidad de ejecucién es minima, dependiendo de factores como:
Cantidad de datos analizados en cada proceso y la velocidad de la maquina en el cual se
ejecuta dicho proceso.
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Para tal efecto se toma en cuenta dos aspectos: Tiempo de ejecucion del algoritmo dado
por T(n) y velocidad de crecimiento del tiempo con respecto a los datos dado por O(f(n))
Entonces, la performance se presenta en el algoritmo actualizacion, busqueda y
monitoreo de actividades.
Como por ejemplo el algoritmo de inicio del sistema que se describen a continuacion:
Inicio
Repetir
Introducir contrasena
Verificar contrasefia
Hasta que contrasefa sea correcta
Mientras no presione salir
Mostrar pantalla principal
Opciones
X:. Compras
Y: Inventarios
Fin
X: realizacién de actualizacion.
Adicionar compra
Si es nuevo proveedor entonces
Registrar a nuevo proveedor
Caso contrario
Buscar proveedor
Fin
Mientras no sea fin
Si es nuevo articulo entonces
Adicionar
Caso contrario
Buscar
Fin
Repetir hasta llenar articulos
Y:
Registrar entrada a almacenes
Mientras no sea fin
Si es nuevo articulo entonces
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Adicionar
Caso contrario

Buscar
Fin

Analizando la performance del algoritmo del sistema por medio del tiempo de ejecucién,
mediante el uso de la eficiencia tedrica a través de funciones matematicas, obtenemos la
complejidad del algoritmo.

Hallando el tiempo de ejecucién del algoritmo que es proporcional a una funcién dada
f(n), donde se debe considerar eventos desde el acceso del usuario, hasta la salida del
sistema.

Por tanto tenemos que:

O(8(n)) = Max {O(seguridad), O(Compras),O(Inventarios)}
= Max {n, O(h,n,n), O(nh,n,n)}
= Max {n, n? n%
= r']3

Por tanto se concluye que el tiempo de ejecucion del algoritmo utilizando el analisis de
complejidad O(S(n)) es de n°, es decir que el tiempo de gjecucién ira en ascenso como se
observa en el gréafico 4.4.1.

Grafico 4.4.1 Grafica del tiempo de ejecucion de los algoritmos

Fuente: [Elaboracion propia)

Confiabilidad
Como se pudo observar en la tabla 4.4.2, el grado de confiabilidad del sistema es alto y
por tanto aceptable.
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Resultados obtenidos en 2 corridas del sistema
Luego de haber implementado el sistema los errores obtenidos son los siguientes, ver
tabla 4.4.7
Tabla 4.4.7 Analisis de 2 corridas

Errores Corrida 1 Corrida 2
Validacién de datos 7 3
Generacion de reportes 2 1
Grabacién de datos 2 2
Total errores 11 6

Fuente: [Elaboracion propia]

Se puede observar en la tabla 4.4.7 que el nhumero errores van en descenso mientras
mas pruebas de corridas se realicen como se muestra en el grafico 4.4.2

Grafico 4.4.2 Gréfica de los errores encontrados

10 \

Fuente: [Elaboracion propia)

4.5 ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

Con la implementacion del sistema y las pruebas realizadas con 10 articulos, con los
cuales se calculé el tiempo duracién, planteado en el problema y se pudo obtener la

siguiente informacion, ver tabla 4.5.1



Tabla 4.5.1 Tiempo de duracion de insumos
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Insumo Unidad | Demanda | Cantidad Tiempo de duracion
disponible (dias)
Azlcar Sacos | 80 1000 13
Acido citrico Kilos 20 100 5
Tapa coronas Cajas 10 100 10
Botellas de vidrio Cajas 100 1000 10
Colorante Kilos 10 200 20
Cajas de madera Unidad | 100 500 5
Plastico para envoltura | Kilos 10 100 10
Jabén Unidad | 1 100 100
Alcohol litros 1 50 50
Etiquetas Kilos 10 100 10

Fuente: [Elaboracion propia]

Con los datos obtenidos en la tabla 4.5.1 se observa que el tiempo de duracion de los

articulos varian de 5 a veinte dias dependiendo de la demanda y la cantidad disponible, por

tanto el sistema es capaz de hacer calculos del 100% de los insumos registrados.

Utilizando el modelo de inventarios probabilistica con revisibn continua se pudo

establecer la demanda minima y méaxima de algunos insumos como muestra la tabla 4.5.2

Tabla 4.5.2 Cantidades de seguridad de insumos

Insumo Unidad Minimo Maximo
Azlcar Sacos 80 550
Acido citrico Kilos 20 230
Tapa coronas Cajas de 1000 unid 10 105
Etiquetas Kilos 100 500

Fuente: [Elaboracion propia]

La catalogacidén de la materia prima a través del método jerarquico facilitaron la

clasificacién de la materia prima y las busquedas de cada una de ellas se realiza en menos

de un minuto, debido a que el sistema registra el lugar donde esta almacenado y la cantidad

disponible.

Con la utilizacidon del modelo de compras con déficit se pudo obtener el costo del

inventario por medio de la formula de costo total visto en el punto 2.1.1 del capitulo 2.

Con la sistematizacidon de los movimientos de compras se incremento en un 50% la

eficiencia de los empleados a la hora de pagar, debido a que se tiene controlado los plazos

de pago de la materia prima y ademas se pudo obtener los montos adeudados a cada

proveedor.
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El registro de las fechas de vencimiento de cada insumo que ingresa al almacén de
materia prima controla el 100% de |a materia prima que tiene caducidad.

La utilizacién de planillas facilité el control de las devoluciones brindando una
confiabilidad del 100% por parte de la administracion, debido a que se detalla con exactitud
las devoluciones realizadas por la empresa y las causas que llevaron a ese echo.

Mediante la técnica de almacenamiento secuencial se obtuvieron datos 100% confiables
porque se tiene un registro cronoldégico de las llegadas de cada registro.

La utilizacién del calculo del tiempo de reposicién arrojé los datos siguientes la materia
prima se puede reponer en un dia como el alcohol y la reposicidén de botellas de vidrio es
mas de 6 meses.
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5 DISCUSION

5.1 CONCLUSIONES

La metodologia de analisis estructurado, conformado por un conjunto ordenado de
diagramas, donde el disefio del software se enfocd en una solucion légica, mediante la cual
se dio respuesta a los problemas planteados al inicio del presente proyecto.

La metodologia de analisis estructurado es adecuada para el presente proyecto, porque
define los propositos, objetivos y requerimientos para el desarrollo del sistema.

La aplicacion de los modelos: modelo de compra con déficit, modelo de inventario
probabilistico y los métodos: precio medio ponderado, clasificacion jerarquica y la técnica de
fijacion de maximos y minimos, descritos en el capitulo 2; pemiten calcular: la demanda de
materia prima, el tiempo de duracién de cada insumo, el saldo valorado del inventario, las
cantidades de materia prima a comprar, el calculo de los niveles minimos y maximos de
cantidades de cada insumo; dando como resultado, datos mas confiables de las compras e
inventarios, mejorando la administracién y la toma de decisiones sobre los recursos y
procesos de la empresa.

Por tanto, se concluye que el sistema cubre todos los requerimientos de los usuarios,
sobrepasando las expectativas esperadas.
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5.2 RECOMENDACIONES

Para dar continuidad y consolidar el presente proyecto es necesario realizar estudios
profundos en el campo de administracion industrial y contabilidad financiera para enriquecer
el ambito de aplicacién; llegando a cubrir todas las necesidades de una empresa de
produccion. También se recomienda estudios de otros modelos de inventarios, debido a que
una fébrica de productos tiene como principal objetivo la mayor obtenciéon de utilidades.
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