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Resumen

El presente documento trata acerca de una temática clave en el desarrollo competitivo de

las empresas. El área de este reporte técnico de residencia profesional, son las tecnologías de

la información y la in�uencia de las mismas en el desarrollo tecnológico de las organizaciones.

En concreto, el estudio se realizó dentro de las pequeñas y medianas empresas (PyMEs) del

sector comercial.

Como parte de este trabajo de investigación, se muestra el proceso de análisis y diseño

de un sistema, para la planeación de recursos empresariales (ERP, Enterprise Resource Plan-

ning), que va desde la identi�cación de las áreas funcionales de la empresa, la obtención de

requerimientos, la propuesta para la mejora, hasta el modelado para el desarrollo del software

en paralelo con la documentación, la cual incluye diagramas de caso de uso y su descripción,

prototipo del sistema y el modelado de la base de datos.

Como ilustración de la metodología y modelo propuesto se obtienen los requisitos del

sistema, modelo de base de datos, con el manejador que se adapta a las necesidades y sus

limitaciones, un prototipo propuesto, el framework utilizado para aprovechar las ventajas del

modelo vista controlador, como lo es la reutilización de código, y ordenado por módulos para

futuras integraciones o mejoras al sistema.

Se añade que la investigación, queda abierta para futuros trabajos que impliquen la

aplicación de otras herramientas y tecnologías para el mejoramiento del sistema.

Finalmente, se presenta la conclusión y se incluyen las fuentes documentales que susten-

tan y formalizan el presente reporte.



1. Introducción

Una empresa es una organización, de duración más o menos larga, cuyo objetivo es la con-

secución de un bene�cio a través de la satisfacción de una necesidad de mercado. Las empresas,

bajo la dirección y responsabilidad del empresario, generan un conjunto de bienes y servicios con

la �nalidad de satisfacer las necesidades del mercado mediante la contraprestación del precio.

Las actividades del proceso administrativo: planeación, organización, dirección y control, se

desarrollan en las áreas funcionales de una empresa, las cuales son: Ventas, Producción, Recursos

Humanos, Almacén, Compras y Finanzas [1].

Las empresas pueden clasi�carse tomando en cuenta varios criterios: productivos, funcionales,

organizativos, etc. Atendiendo a su tamaño, se acepta generalmente una división de la empresa

que distingue entre micros, pequeñas, medianas y grandes.

Para Soto, Dolan:

�Las PYMES son un establecimiento en el que una persona, o un número muy

pequeño de individuos producen un bien o prestan un servicio� [2].

Las pequeñas y medianas empresas, actualmente, se considera el sector productivo más importante

en muchas economías, se puede decir que, tanto en los países desarrollados y en los que están en

procesos de crecimiento, este tipo de organización productiva es de signi�cativa importancia.

A medida que las empresas crecen, la administración de éstas se vuelve más cientí�ca, lo que

genera a los ejecutivos problemas más grandes y complejos, lo que implica una mayor presión en

la toma de decisiones, las cuales no pueden ser por intuición, se deben basar en hechos reales, a

través de la información obtenida de manera oportuna de sistemas integrados, mediante el análisis

matemático y computacional en sus operaciones.

Las últimas dos décadas se han distinguido, primero, por el crecimiento sin precedentes de las

tecnologías de la información, y segundo, por el grado progresivo de in�uencia de estas nuevas

tecnologías en las organizaciones [3].

En los últimos años se han desarrollado numerosas herramientas para apoyar óptimamente las

actividades de los negocios, tecnologías que permiten automatizar casi en su totalidad los procesos

operativos. Una de estas tecnologías son los sistemas ERP.

Un sistema ERP es un conjunto de programas que apoya las principales actividades organiza-

cionales, tales como, manufactura y logística, �nanzas y contabilidad, ventas y mercadotecnia y

recursos humanos. El punto clave para las empresas es, adquirir un solo software que satisfaga las

necesidades de la gente de cada departamento de la organización y tener una sola base de datos,

en la cual puedan intercambiar, acceder y actualizar información.
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2. Planteamiento del problema

Es importante hoy en día para todo tipo de empresa sin importar su tamaño, contar con la

información adecuada para una ágil respuesta en la toma de decisiones, dado que las PyMEs no

disponen de bases de datos en común a todos los departamentos, o en su mayoría no cuentan con

una, se genera duplicidad en los datos o falta de integridad en la información.

Al no contar con la información integrada, se debe de trabajar con las llamadas islas de

información, lo cual no favorece a las gerencias la adecuada toma de decisiones, generando en

varias ocasiones grandes pérdidas económicas a las empresas [4].

Si bien es cierto que, existen en el mercado muchas opciones de Sistemas Integrales que

permiten a las empresas uni�car sus diferentes áreas, éstas soluciones tienen precios relativamente

altos, si se consideran los ingresos anuales de una PyME (que tiene como tope máximo $250

MDP[5]) mientras que los costos por licenciamiento de un ERP son muy altos, tal como se puede

apreciar en la tabla 1 :

Clasi�cación Costos aproximados Ejemplos

Nivel 1 $800,000.00 USD PeopleSoft, SAP u Oracle
Nivel 2 $400,000.00 USD JD Edwards
Nivel 3 $ 80,000.00 - $300,000.00 USD Netsuitel Sage Software, Microsoft

Dynamics GP

Cuadro 1: Tabla comparativa de costos por licenciamiento de sistemas ERP

A todo esto, se le tiene que sumar el gasto por concepto del equipo o hardware, la consultoría,

la capacitación, la infraestructura y las actualizaciones [6].

3. Justi�cación

El correcto uso del potencial de las tecnologías de la información se está convirtiendo en un

factor clave para la empresa. La situación del sector precisa el incremento de la productividad,

minimizando costos y maximizando bene�cios, por medio de, entre otras vías, las innovaciones

tecnológicas y de procesos, a través de la implantación de sistemas de información, y eso es

precisamente lo que prometen los ERP [7].

Por esta razón, encontramos en éstos sistemas una alternativa para la gestión de los recursos

de las PyMEs, y se busca desarrollar un sistema en línea que permita la administración y la

interacción de las distintas áreas que conforman a estas organizaciones.

Al ser una herramienta en la nube disminuye los costos de implementación, al dejar la res-

ponsabilidad de la infraestructura al proveedor, por lo que el cliente no tiene que preocuparse por
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comprar equipos de cómputo, capacitar personal para la con�guración, mantenimiento de estos y

por el desarrollo del software.

Al no tener que adquirir equipos costosos, las pequeñas empresas pueden tener acceso a las

tecnologías más actuales a precios a su alcance. De este modo las organizaciones de cualquier

tipo podrían competir en igualdad de condiciones en áreas de tecnologías de información (TI) con

empresas de mayor tamaño.

4. Objetivo general y objetivos especí�cos

4.1. Objetivo general del sistema

Diseñar un sistema en línea que facilite la administración de los recursos empresariales de las

PyMEs.

4.2. Objetivo general del módulo

Desarrollar el módulo �Inventarios� para apoyar el proceso de administración de almacén de las

Pymes, utilizando los métodos de valuación de inventarios, que permitan asegurar la disponibilidad

de los bienes dentro de la empresa de tal manera que pueda cubrir sus necesidades.

4.3. Objetivos especí�cos

. Diseñar y modelar la base de datos del módulo Inventarios, la cual debe permitir registrar

las instalaciones de la empresa donde se almacena el inventario y la información de artículos

y/o productos contemplando familias, unidades de medida y presentaciones.

. Establecer comunicación a través de la base de datos con los módulos �Compras� y �Ventas�

para obtener los datos correspondientes a compras y ventas.

. Permitir a través del sistema la gestión de los siguientes catálogos: productos y/o artículos,

almacenes, ubicaciones, familias de productos, unidades de medida y presentaciones.

. Desarrollar una interfaz que permita registrar entradas y salidas directas de inventario del

almacén.

. Implementar un área de informes en la que se muestre el reporte general de artículos y/o

productos, y se genere el formato de tarjeta de almacén por artículo.

. Programar un algoritmo para determinar el costo total del inventario en base al método de

valuación últimas entradas, primeras salidas (UEPS).

3



5. Caracterización del área en que se participó

5.1. Descripción general del área donde se laboró

GRUPO MEGA SOFTWARE SC, es una empresa de servicio e integración de sistemas a

medida, que inicio operaciones el 27 de Julio de 2006, en la cuidad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

En el sitio web de ésta empresa, se encuentra información que describe las acitivadades que

desempeña, la cual se muestra a continuación:

Con el objetivo de prestar servicios de consultoría, asesoría y soporte técnico de

equipos y programas computacionales, además del desarrollo de proyectos de conec-

tividad, redes y telecomunicaciones tanto de área local, amplia y extendida, así como

la prestación de servicios y soporte en el área de telefonía IP y venta de todo tipo de

equipo de cómputo.

A partir de la experiencia profesional y de haber laborado en departamentos infor-

máticos en el pasado, contamos con habilidades que nos permiten prestar servicios en

el desarrollo de soluciones en el área de la informática y Telecomunicaciones, sistemas

computacionales y sitios web de acuerdo a las necesidades de nuestros clientes con

tecnología de punta [8].

5.2. Visión

�Ser una empresa líder en tecnologías de la información, desarrollando productos y software

a la medida, reconocida por la innovación, calidad, y seriedad en el desarrollo de sus productos

contando con el personal cali�cado y altamente competitivo estableciendo alianzas y convenios

con diferentes empresas e instituciones que nos ayuden a estar en constante crecimiento�.

5.3. Misión

�Somos una empresa certi�cada y desarrolladora de software a la medida, en constante actua-

lización preparándonos día con día, para estar a la vanguardia en tecnologías de la información,

para brindar soluciones estratégicas que permitan ofrecer optimas soluciones a las necesidades de

nuestros clientes�.
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5.4. Ubicación física de la empresa

Figura 1: Ubicación física de la empresa Grupo Mega Software S.C.

Dirección: Boulevard Andrés Serra Rojas (Torre Chiapas) #1090 (Nivel 16).

6. Problemas a resolver, priorizándolos

1. Determinar el procedimiento de inventarios a implementar.

Se realizaron visitas a la empresa Pinturas y Texturas Montebello S.A. para conocer el

proceso de organización y control de existencias que aplicaban en el departamento de al-

macén. En base a lo observado y a las investigaciones realizadas, se determinó emplear el

procedimiento de inventarios perpetuos, ya que permite mantener un control particular de

los artículos, usando tarjetas auxiliares de almacén, en la cual se muestran todos los movi-

mientos especi�cando su costo y existencia, lo que a su vez genera un control interno más

riguroso.

2. Cálculo del valor del inventario.

Como parte de las visitas también se obtuvo información acerca del método de valuación de

inventarios que utiliza la empresa, en este caso, últimas entradas, primeras salidas. En base

a esto, se determinó crear una interfaz que permita evaluar el valor del inventario utilizando

el método descrito anteriormente.

3. Registro de todos los movimientos de entrada y salida de almacén.

Otra observación importante en la fase de obtención de requisitos fue que el departamento

de almacén tenía que registrar manualmente cada uno de los movimientos de entradas y
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salidas que realizaban, lo que en ocasiones generaba pérdida de información al extraviarse

el papel en el cual se había anotado. Se sugirió implementar esta funcionalidad como parte

del sistema, de tal manera que se tenga una interfaz que registre de manera digital la

información inherente a esta actividad.

4. Creación de un catálogo de artículos y/o productos

Los registros de estos datos se realizaban haciendo uso de hojas de cálculo, sin embargo,

el almacenista tenía que memorizar las claves de los productos o bien, mantener a la vista

una hoja impresa en la cual se mostraba dicha información. El problema en este caso es que

con el paso del tiempo, el número de artículos va creciendo y es más difícil retenerlos en

la memoria o buscarlos en las hojas impresas. Por ello se ofreció la opción de gestionar a

través del sistema un catálogo de artículos y/o productos con opción de búsqueda. Como

parte complementaria a esta actividad, se incluyeron también los catálogos de familias de

productos, unidades de medida, presentaciones y �chas técnicas.

7. Alcances y limitaciones

7.1. Alcances

. Acceso controlado al sistema y sus partes usando listas de control (ACL).

. Acceso al sistema a través de cualquier dispositivo con conexión a Internet que cuente con

un navegador web.

. El sistema es modular y se tiene información integrada de las áreas: inventario, recursos

humanos, �nanzas, contabilidad, ventas y compras.

. Permite la gestión de catálogos que tienen información referente a los artículos, unidades

de medida, familias de productos y presentaciones, así como de las instalaciones y sus áreas

(almacenes y ubicaciones) para la gestión del departamento de inventarios.

. Ofrece la posibilidad de calcular el valor del inventario basándose en el método �últimas

entradas, primeras salidas� (UEPS).

. Emite el reporte general de artículos por almacenes, la tarjeta de control de almacén y la

tabla de control de entradas y salidas de inventarios.
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7.2. Limitaciones

. Un usuario únicamente tiene acceso a un módulo.

. Está enfocado únicamente a PyMEs de ramo comercial.

. A pesar de que están sentadas las bases para que el sistema sea multiempresa, esta versión

no cuenta con esta funcionalidad.

. No se pueden crear roles de manera dinámica, es decir, los permisos se encuentran en un

archivo.

. La valuación de inventarios se realiza únicamente por el método UEPS.

. El sistema no calcula el punto de re-orden.

8. Estado del arte

Este proyecto, como muchos otros, no pretende establecer una nueva base teórica, sino que se

apoya en una serie de conceptos abiertamente aceptados, a partir de los cuales se intenta avanzar

hacia los objetivos propuestos. Es necesario hacer un repaso del estado actual de las tecnologías

de las que se hace uso, así como de los conceptos sobre los que se apoya este proyecto.

Los siguientes apartados recogen brevemente los aspectos más importantes de las tecnologías y

Metodologías utilizadas para su desarrollo. También se exponen los principales rasgos más relevan-

tes que se utilizan en este tipo de sistemas, así como los conceptos utilizados en la programación

de los mismos.

8.1. Desarrollo de una aplicación WEB, para la automatización de

los procesos del centro médico de la cooperativa de Ecuadores

Loja.

Este proyecto se utilizó una arquitectura de software, también denominada arquitectura lógica,

que consiste en un conjunto de patrones y abstracciones coherentes que proporcionan el marco

de referencia necesario para guiar la construcción de software para un sistema de información.

Para el desarrollo del proyecto se utiliza Zend Framework, el cual permite una arquitectura

MVC (Modelo-Vista-Controlador), que es un patrón de arquitectura de software que separa los

datos de una aplicación, la interfaz de usuario, y la lógica de negocio en tres componentes distintos.
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En este desarrollo se emplea PHP como lenguaje de programación y Apache como servidor

web, debido a la compatibilidad existente entre las demás herramientas a utilizar y también por

su adaptabilidad [9].

8.2. Técnicas para desarrollar e-business exitosos, implementadas

con técnicas basadas en Ajax.

En el proyecto se mencionan conceptos claves que se tiene que tomar en cuenta a la hora de

elegir las herramientas (JavaScript, Ajax y JSON), con las que desarrollan las aplicaciones web.

Se hace referencia al ¾por qué?, ¾dónde? y ¾cuándo? emplearlas, tomando en cuenta las

capacidades y características de estas herramientas, para su óptimo aprovechamiento y aplicación

en el momento de usarlas en el desarrollo web [10] .

8.3. Diseño y desarrollo de un sistema de información web para la

gestión de los procesos de cotización y pedido de la empresa

prisma impresores.

En este proyecto se describe la utilización de la metodología para un modelado de negocios, al

cual se pretende implementar un sistema web que permita la gestión de las cotizaciones y pedidos

de la empresa PRISMA IMPRESORES S.A.S.. El desarrollo se realizó en una serie de etapas

estructuradas y de�nidas por la metodología conocidad como Proceso Uni�cado de Rational

(RUP, Rational Uni�ed Process), que permite desarrollar de manera estructurada y bajo los más

altos estándares de calidad. El lenguaje utilizado para la interfaz del sistema son las hojas de estilo

de CSS, junto con el lenguaje HTML, también se recurrió a las bibliotecas de JavaScript y Ajax,

la cual es aún más fácil utilizar para la realización y codi�cación de las interfaces correspondientes

a la aplicación web [11].

8.4. Desarrollo del sistema �Imbabura artesanal� como soporte al

comercio artesanal en la provincia de Imbabura, mediante la

utilización de software libre�.

8.4.1. Aplicación a nivel del cliente.

El acceso se realiza mediante un navegador web, por lo que las interfaces han sido desarrolladas

mediante el lenguaje de etiquetas HTML, el diseño utiliza hojas de estilo CSS y para darle agilidad y

�exibilidad se utiliza la biblioteca javascript Jquery, elementos que nos permiten utilizar técnicas de
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Ajax para las consultas rápidas hacia la base de datos sin la necesidad de recargar completamente

la página y la validación de formularios.

8.4.2. Aplicación a nivel del servidor.

Se utilizó Zend Framework, por su estructura conceptual y tecnológica, con la �nalidad de

que el sistema cumpla con los estándares, prácticas y criterios necesarios para el desarrollo de

este tipo de sistemas, además de que permitió una programación orientada a objetos, excelente

rendimiento, facilidad para cambiar de base de datos, gran cantidad de librerías, respaldo de Zend

Tecnologies y puede utilizar el patrón de arquitectura MVC [12].

9. Fundamento teórico

9.1. Marco teórico conceptual

9.1.1. Sistemas ERP

Un ERP es un sistema de plani�cación de recursos que nos permiten gestionar y automatizar

la mayoría de las prácticas de negocio que realizan las empresas. Dichos sistemas se caracterizan

porque son sistemas integrales, modulares y adaptables. El propósito de estos sistemas no es otro

que aportar una respuesta rápida a los problemas de negocio y al manejo de la información de las

empresas [13].

Características.

Como se ha comentado antes, un sistema ERP se de�nen básicamente en tres características:

. Integración: el sistema agrupa todos los módulos de los que está compuesto y estos a su

vez, agrupan todos los procesos de gestión de la empresa. Lo que quiere decir que todos los

módulos se relacionan entre sí de tal manera que el resultado de un proceso es el inicio de

otro.

. Modular: el sistema se divide en diferentes módulos lo que nos permite que el sistema sea

más fácil y más económico. Cada módulo realiza una tarea determinada y se comunica

con el resto de módulos mediante entradas y salidas. Esta característica presenta una gran

ventaja y es que permite solo instalar aquellos módulos que de verdad son necesarios con

los requerimientos de la empresa lo que se traduce en ahorro .
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. Adaptable: el sistema es capaz de modi�carse para desempeñar funciones distintas de aque-

llas para las cuales fue diseñado. Esto permite que el sistema se pueda modi�car y adaptar

a cambios del entorno.

Otras características

. El ERP dispone de una base de datos centralizada.

. Los diferentes componentes del ERP interactúan entre sí.

. Los datos que se ingresan deben ser consistentes, comunes y completos; además sólo se

ingresan una vez.

. Es probable que las empresas tengan que modi�car alguno de los procesos para alinearlos

al ERP .

Ventajas y desventajas de los ERP's

Los ERP's son sistemas que presentan las siguientes ventajas:

. Permiten trabajar con la información en tiempo real y de manera �able.

. Se pueden personalizar y por lo tanto optimizar según las necesidades del destinatario. Son

sistemas que garantizan la integridad de los datos que se ingresan, ya que estos sólo se

introducen una vez.

. Son sistemas seguros lo que conlleva que se puede proteger la información tanto contra

ataques externos como internos como por ejemplo delitos de malversación.

. Permiten poder acceder al mismo desde cualquier lugar o cualquier dispositivo.

. Se consigue automatizar los procesos que se manejan bajo políticas preestablecidas, mini-

mizando la posibilidad de errores humanos o información incorrecta e inconsistente.

. Se pueden uni�car los recursos TI de la empresa. Utilizando un solo programa para la

gestión integral uni�cada de la misma y obteniendo una reducción de gastos en tecnologías

de información debido a la mayor facilidad del mantenimiento de las aplicaciones y sistemas.

Por otro lado, estos sistemas también presentan una serie de desventajas, las cuales son:

. Se requiere una fuerte inversión para la educación continuada del personal de la empresa

dado que estos sistemas tienen un manejo particular y es necesario una formación previa

antes de usarse.
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. La instalación de un ERP es muy costosa, dado que muy a menudo estos sistemas requieren

el uso de licencias y su posterior renovación.

. Los ERP sufren el problema del �eslabón más débil� que viene a signi�car que un fallo en

un departamento o en uno de los empleados de la empresa puede afectar al funcionamiento

del resto del sistema.

. Las diferentes modi�caciones en el sistema una vez que este esté establecido suelen ser muy

costosas y elevadas.

. Muy a menudo se pueden encontrar problemas de compatibilidad con otros sistemas que

usa la empresa.

9.1.2. De�nición de una aplicación web

Las aplicaciones web usan la infraestructura de la Web (protocolos, lenguajes, etc.) para su

funcionamiento. Hoy en día las aplicaciones web han crecido hasta convertirse en grandes sistemas

distribuidos complejos y que puedan atender a millones de usuarios de forma simultánea.

Las aplicaciones web utilizan tecnología basada en Web como son los navegadores y los ser-

vidores web. Esto permite tener el acceso a un mundo de aplicaciones por medio de una sola

interfaz que es el navegador [14].

Las aplicaciones web han ganado terreno sobre las aplicaciones tradicionales (de escritorio,

locales, etc.) por las siguientes razones:

� Las aplicaciones web son más accesibles: gracias al uso de protocolos estándar como HTTP

toda la aplicación web puede ser usada por toda la Web sin importar ubicación y plataforma.

� Las aplicaciones web son más fáciles de mantener: desde el momento en que una aplicación se

despliega en el servidor, los clientes pueden acceder a ella, sin necesidad de una aplicación cliente.

Esto permite que cualquier cambio sólo se haga en el servidor y no en el cliente, ahorrando tiempos

de desarrollo.

9.1.3. Framework

Un framework se compone de varias clases o componentes reutilizables, cada uno de los cuales

puede proporcionar una abstracción de algún concepto en particular. El framework de�ne cómo

estas abstracciones trabajan juntas para resolver un problema especí�co de software.

9.1.4. Framework para aplicación web

Bennett de�ne a un framework para aplicaciones web, como un conjunto organizado de librerías

y componentes personalizables e intercambiables que permite el acelerado proceso de desarrollo,
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reutilizando el código existente y además de promover buenas prácticas de ingeniera de software,

tal es el caso de la utilización de patrones de diseño [15].

9.1.5. Zend Framework

Zend Framework (ZF) es un framework de código abierto para el desarrollo de aplicaciones y

servicios web usando PHP. Utiliza el 100% de código orientado a objetos y la mayor parte de las

características de PHP [15].

La estructura de componentes de ZF es única, y cada componente está diseñado con pocas

dependencias de otros componentes. ZF sigue el principio de diseño orientado a objetos. Esta

arquitectura de acoplamiento �exible permite a los desarrolladores utilizar cualquier componente

que quieren.

Usa PHPUnit para probar el código y Travis CI como un servicio de integración continua. Mien-

tras que pueden ser utilizadas por separado, los componentes de Zend Framework en la biblioteca

estándar forman un framework de aplicación web potente y ampliable cuando se combinan. Ade-

más, ofrece una implementación robusta de alto rendimiento del patrón Modelo-Vista-Controlador

(MVC), una abstracción de base de datos que es fácil de usar, y un componente de formularios

que implementa HTML5 en forma renderizada, la validación y el �ltrado de modo que los desarro-

lladores puedan consolidar todas estas operaciones usando una interfaz orientada a objetos fácil

de usar. Otros componentes, como Zend\Authentication and Zend\Permissions\Acl, proporcio-

nan autenticación y autorización de usuarios en contra de todos los almacenes de credenciales

comunes [16].

¾Por qué usar Zend Framework?

� Modular: Bloques de código que se pueden utilizar con otras aplicaciones.

� Extensible: El framework se adapta fácilmente a cada necesidad.

� Alto rendimiento: Diseñado con optimización de rendimiento.

� Seguridad: Cuenta con todas las herramientas de cifrado y codi�cación segura.

9.1.6. HTML5

HTML5 es un lenguaje de marcado (de hecho, las siglas de HTML signi�can Hyper Text

Markup Language) usado para estructurar y presentar el contenido para la web. Es uno de los

aspectos fundamentales para el funcionamiento de los sitios, pero no es el primero. Es de hecho

la quinta revisión del estándar que fue creado en 1990. A �nes del año pasado, la W3C (The

World Wide Web Consortium), la recomendó para transformarse en el estándar a ser usado en el

desarrollo de proyectos venideros. Por así decirlo, qué es HTML5 está relacionado también con

la entrada en decadencia del viejo estándar HTML 4, que se combinaba con otros lenguajes para
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producir los sitios que podemos ver hoy en día.

Gracias a HTML5, los usuarios pueden acceder a sitios web de manera o�ine, sin estar conec-

tados a internet. Se suma también la funcionalidad de drag and drop (es una expresión informática

que se re�ere a la acción de mover con el ratón objetos de una ventana a otra o entre partes de

una misma ventana), y también la edición online de documentos ampliamente popularizada por

Google Docs [17].

La geolocalización es uno de sus puntos fuertes, pero por otro lado, las etiquetas diseñadas

especialmente para el audio y el video ahorran la necesidad de tener que tener un plug-in de Flash

que cada vez se está usando menos [18].

9.1.7. Twitter Bootstrap.

Twitter Bootstrap es una colección de herramientas de software libre para la creación de sitios

y aplicaciones web.

En su esencia, Bootstrap es sólo CSS (Las hojas de estilo en cascada o Cascading Style Sheets),

un pre-procesador �exible que ofrece mucha más potencia que el CSS regular. Con esto, se gana

una serie de características como las declaraciones anidadas, variables, operaciones y funciones de

color. Bootstrap utiliza los elementos HTML y las propiedades CSS que requieren el uso de un

documento tipo HTML5 [19].

Tiene un soporte relativamente incompleto para HTML5 y CSS3, pero es compatible con

la mayoría de los navegadores web. La información básica de compatibilidad de sitios web o

aplicaciones está disponible para todos los dispositivos y navegadores. Existe un concepto de

compatibilidad parcial que hace disponible la información básica de un sitio web para todos los

dispositivos y navegadores. Por ejemplo, las propiedades introducidas en CSS3 para las esquinas

redondeadas, gradientes y sombras son usadas por Bootstrap a pesar de la falta de soporte de

navegadores antiguos. Esto extiende la funcionalidad de la herramienta.

Es modular y consiste esencialmente en una serie de hojas de estilo LESS (leguaje de hojas de

estilo dinámico), que implementan la variedad de componentes de la herramienta. Una hoja de

estilo llamada bootstrap.less incluye los componentes de las hojas de estilo. Los desarrolladores

pueden adaptar el mismo archivo de Bootstrap, seleccionando los componentes que deseen usar

en su proyecto.

9.1.8. JavaScript

Se trata de un lenguaje de programación del lado del cliente, porque es el navegador el que

soporta la carga de procesamiento. Gracias a su compatibilidad con la mayoría de los navegadores

modernos, es el lenguaje de programación del lado del cliente más utilizado.
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Con Javascript podemos crear efectos especiales en las páginas y de�nir interactividades con

el usuario. El navegador del cliente es el encargado de interpretar las instrucciones Javascript y

ejecutarlas para realizar estos efectos e interactividades, de modo que el mayor recurso, y tal vez

el único, con que cuenta este lenguaje es el propio navegador [20].

9.1.9. JSON

JSON (JavaScript Object Notation) es un formato de intercambio de datos ligero fácil para los

seres humanos el poderlo leer y escribir, De igual manera para las máquinas analizarlo y generarlo.

Se basa en un subconjunto del lenguaje de programación JavaScript, pero este formato de texto

que es completamente independiente del lenguaje.

JSON se basa en dos estructuras:

. Una colección de pares: [nombre: valor]. En varios idiomas, esto se realiza como un objeto,

�cha, estructura, diccionario, tabla hash, lista con clave, o una matriz asociativa.

. Una lista ordenada de valores. En la mayoría de los idiomas, esto se realiza como una matriz

o vector [21].

9.1.10. Ajax

Ajax, siglas de Asynchronous JavaScript and XML, es un término que describe un nuevo

acercamiento a usar un conjunto de tecnologías existentes juntas, incluyendo las siguientes:

. XHTML y CSS, para crear una presentación basada en estándares.

. DOM, para la interacción y manipulación dinámica de la presentación.

. XML, XSLT y JSON, para el intercambio y la manipulación de información.

. XMLHttpRequest, para el intercambio asíncrono de información.

. JavaScript, para unir todas las demás tecnologías.

AJAX permite mejorar completamente la interacción del usuario con la aplicación, evitando las

recargas constantes de la página, ya que el intercambio de información con el servidor se produce

en un segundo plano [22].
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9.1.11. Bases de datos

Una base de datos es un repositorio para la colección de registros de datos computarizados,

integrados y compartidos. Para llegar a una implementación sólida, es necesaria una fase donde

se de�nan los requisitos de información que la base de datos deberá satisfacer.

Esta fase de análisis es para identi�car claramente cuáles son los requerimientos de almacena-

miento en la organización. Una vez hecho el análisis, se continúa con el desarrollo de un modelo

de datos donde se describa la estructura utilizada para organizar y almacenar los datos.

Los modelos de datos representan los objetos y sucesos que tienen lugar en el mundo real,

con el �n de proveer a los interesados en el sistema con una representación intuitiva sobre la

estructura lógica de la base de datos. Aunque la creación del modelo de datos puede llegar a ser

un tanto compleja, es recomendable dedicar tiempo en de�nir la estructura lógica que organizará

a los datos, para después enfocarse en desarrollar las aplicaciones que consultarán esta estructura

y harán uso de dichos datos [23].

9.1.12. Modelado de datos: modelo Entidad � Relación

Utilizar un modelo de datos permite visualizar la estructura lógica de la base de datos. Evitar

lo anterior puede generar un producto que no resuelva las necesidades de información de la orga-

nización, provocando errores al consultar la base de datos en fases futuras de toma de decisiones,

con repercusiones serias para la organización.

Un modelo de datos es el modelo Entidad � Relación. Este modelo es una técnica de diseño

de base de datos propuesta por Chen en 1976, en donde se realiza la representación de un objeto

singular o grupo de objetos dentro de la organización, los cuales deben ser considerados en la base

de datos.

El modelo Entidad � Relación utiliza los conceptos de entidad, relación y atributos. En este

modelo una entidad es todo objeto importante para la organización, así mismo pueden existir

entidades débiles y entidades regulares. La entidad débil depende de otra entidad para existir. Por

su parte, se considera entidad regular a toda aquella que no es débil. Una relación es un conjunto

de asociaciones signi�cativas entre entidades, posee un nombre que describe su función y un grado

que representa el número de entidades participantes en la relación. Un atributo es una propiedad

que describe algo característico de una entidad o relación. Los atributos cuentan con un dominio

propio que representa el conjunto de valores permitidos para uno o más atributos [23].

9.1.13. MySQL Workbench, herramienta para el modelado de bases de datos

En el sitio o�cial de MySQL se presenta información que permite conocer las características

de la herramienta MySQL Workbench:
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�MySQL Workbench es una herramienta visual uni�cada para los arquitectos, desarrolladores

y administradores de bases de datos (DBA)�.

MySQL Workbench ofrece modelado de datos, desarrollo usando SQL, herramientas comple-

tas de administración para la con�guración del servidor, administración de usuarios y copias de

seguridad.

Otra característica importante es que simpli�ca el diseño y mantenimiento de bases de datos,

automatiza tareas propensas a errores y mejora la comunicación entre los equipos de análisis y

desarrollo. Permite el diseño de las mismas basándose en modelos, que es la metodología más

e�caz para la creación de bases de datos válidas y de buen rendimiento, mientras que proporciona

la �exibilidad necesaria para responder a las necesidades cambiantes del negocio.

También proporciona capacidades de ingeniería directa de diseños de bases de datos físicas.

Un modelo de datos visual se puede transformar fácilmente en una base de datos física en un

servidor MySQL de destino. MySQL Workbench también le permite aplicar ingeniería inversa a

una base de datos existente para obtener una mejor idea de su diseño de base de datos.� [24].

9.1.14. Sistema gestor de bases de datos

Un Sistema de Gestión de Base de Datos (SGBD) consiste en una colección de datos inter-

relacionados y un conjunto de programas para acceder a esos datos. El objetivo primordial de un

SGBD es proporcionar un entorno que sea a la vez conveniente y e�ciente para ser utilizado al

extraer y almacenar información de la base de datos [25].

9.1.15. Arquitectura de los SGBD

Esquemas y niveles

El esquema de la base de datos es un elemento fundamental de la arquitectura de un SGBD

que permite independizar el SGBD de la base de datos; de este modo, se puede cambiar el diseño

de la misma (su esquema) sin tener que hacer ningún cambio en el SGBD [26].

El diseño del esquema de la base de datos se realiza en tres niveles: lógico, físico y conceptual.

El nivel lógico nos oculta los detalles de cómo se almacenan los datos, cómo se mantienen y

cómo se accede físicamente a ellos. En este nivel sólo se habla de entidades, atributos y reglas

de integridad. El nivel físico describe el cómo y dónde (espacio físico) se agruparán los registros.

El esquema conceptual corresponde a las necesidades del conjunto de la empresa o del SI, por lo

que se escribirá de forma centralizada durante el denominado diseño lógico de la BD [26].
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9.1.16. MySQL

MySQL es un sistema gestor de bases de datos muy conocido y ampliamente usado por su

simplicidad y notable rendimiento. Está disponible para múltiples plataformas. Sus principales

características son: destacable velocidad de respuesta, administración basada en usuarios y pri-

vilegios, altamente estable y se puede utilizar como cliente servidor o incrustado en aplicaciones

[26].

9.1.17. Lenguaje SQL

El SQL es el lenguaje estándar ANSI/ISO de de�nición, manipulación y control de bases de

datos relacionales. Es un lenguaje declarativo: sólo hay que indicar qué se quiere hacer. En cambio,

en los lenguajes procedimentales es necesario especi�car cómo hay que hacer cualquier acción sobre

la base de datos. El SQL es un lenguaje muy parecido al lenguaje natural; concretamente, se parece

al inglés, y es muy expresivo. Por estas razones, y como lenguaje estándar, el SQL es un lenguaje

con el que se puede acceder a todos los sistemas relacionales comerciales [26].

9.1.18. Servidor web

El servidor de páginas es la parte primordial de cualquier sitio de internet, ya que es el encargado

de generar y enviar la información a los usuarios �nales.

Sin embargo conforme las demandas de los servidores de páginas web incrementaron fue necesario

agilizar este proceso, ya que el llamar un interpretador para que ejecutara otro programa ponía

una demanda muy fuerte sobre el equipo que mantenía el servidor de páginas web.

Hoy en día, se pudiera decir que todos los servidores de páginas web son servidores de aplica-

ciones ya que se les ha desarrollado alguna funcionalidad especial que les permite realizar, valga

la redundancia, aplicaciones de Servidor.

Dependiendo de la funcionalidad se trae consigo complejidad al sistema, ya sea en la forma de

requerimientos del sistema (memoria, procesadores), carga administrativa (con�guración, tiempo

de desarrollo) o alguna otra [27].

Se de�ne a un servidor web como un programa que atiende y responde a las diversas peticiones

de los navegadores, proporcionándoles los recursos que solicitan mediante el protocolo HTTP o el

protocolo HTTPS (la versión segura, cifrada y autenti�cada de HTTP). Un servidor web básico

tiene un esquema de funcionamiento sencillo, ejecutando de forma in�nita el bucle siguiente [28].

1. Espera peticiones en el puerto TCP asignado (el estándar para HTTP es el 80).

2. Recibe una petición. 3. Busca el recurso en la cadena de petición.

4. Envía el recurso por la misma conexión por donde ha recibido la petición.

5. Vuelve al punto 2.
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9.1.19. Apache

Hoy en día, el servidor web Apache es el servidor más usado de Internet, con una utilización

del 67% aproximadamente.

La primera aparición de Apache fue en Abril de 1995. Este servidor se sigue desarrollando �en

Internet� como un proyecto de software libre. Las principales metas de su diseño son: velocidad,

simplicidad, multiplataforma y facilidad del desarrollo distribuido. Todo el código fuente de Apache

está escrito en C, con un total aproximado de 185.000 líneas de código.

El servidor Apache se desarrolla dentro del proyecto HTTP Server (httpd) de la Apache

Software Foundation.

Apache presenta entre otras características mensajes de error altamente con�gurables, bases

de datos de autenticación y negociado de contenido, pero fue criticado por la falta de una interfaz

grá�ca que ayude en su con�guración. Apache tiene amplia aceptación en la red: en el 2005,

Apache fue el servidor HTTP más usado, siendo el servidor HTTP del 70% de los sitios web en el

mundo y creciendo aún su cuota de mercado (estadísticas históricas y de uso diario proporcionadas

por Netcraft).

Apache tiene tanto tiempo de desarrollo que han sido desarrolladas diferentes soluciones para

evitar ine�ciencias como la antes mencionada:

. Es capaz de utilizar otros interpretadores y lenguajes como PhP, Python.

. Puede conectarse directamente a una base de datos.

Módulos

La arquitectura del servidor Apache es muy modular. El servidor consta de un sección core y

mucha de la funcionalidad que podría considerarse básica para un servidor web es provista por

módulos [28].

9.2. Marco teórico especí�co

9.2.1. La logística en la empresa

En estos últimos años se está introduciendo en las empresas una nueva disciplina: la logística.

Se trata de una técnica empleada originariamente por los ejércitos y que consistía en el traslado,

transporte y abastecimiento de las tropas. La actividad económica y empresarial es cada vez más

dinámica y, por ello, requiere incorporar nuevas técnicas y disciplinas que optimicen los procesos

y mejoren los resultados, como la logística, que se convierte en el objeto de nuestro estudio [31].
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Podemos de�nir logística como la plani�cación, organización y control de una serie de activi-

dades de transporte y almacenamiento, que facilitan el movimiento de los materiales y productos

desde su origen hasta el consumo de los mismos, con el �n de satisfacer la demanda al menor

coste, incluidos los �ujos de información y control, ofreciendo el mayor servicio posible al cliente .

9.2.2. El almacén en la cadena logística

El almacén es un elemento que interviene en la red logística y tiene gran importancia tanto

para la empresa en particular, como para la red logística en general, ya que sirve de elemento

regulador en el �ujo de mercancías .

Un almacén bien gestionado da equilibrio a la gestión empresarial en general, pues es capaz de

estabilizar la producción con la demanda, ya que intenta sincronizar las distintas carencias entre

ambas y además supone un suministro permanente a los clientes. Para alcanzar este objetivo se

requiere de un buen control y gestión de las existencias que en él se depositan [31].

Es necesario �jar un volumen máximo y un volumen mínimo de existencias, conocer la cantidad

de producto que se debe solicitar y cuándo se debe solicitar, así como los costes que se generan

por la realización del pedido y del almacenamiento, con el �n de equilibrarlos y minimizarlos.

9.2.3. Funciones del almacén

1. Recepción de productos

La recepción de productos abarca el conjunto de tareas que se realizan antes de la llegada

de los productos al almacén, desde la entrada hasta después de su llegada. La recepción se

divide en las siguientes fases [31]:

a) Antes de la llegada. Antes de la recepción de los productos, se deberá disponer de la

documentación necesaria: tanto la originada por el departamento de aprovisionamiento,

en la que consten los pedidos con�rmados con el detalle de los productos solicitados a

los suministradores, como los documentos correspondientes al departamento de ventas,

con los datos referentes a las devoluciones de los clientes.

b) Llegada de los productos. Este momento es importante, ya que se traspasa la custodia

y la propiedad de las mercancías del proveedor al cliente. Es en este instante cuando se

veri�ca el pedido, es decir, se comprueba si los artículos recibidos coinciden con los que

constan en los documentos que corroboran el traspaso de propiedad de los mismos. Al

mismo tiempo deberá procederse a la devolución de aquellos productos que no reúnan

las condiciones estipuladas.
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c) Después de la llegada. Una vez que se han recibido los productos, se procede al

control e inspección de los mismos, en lo que se re�ere a la calidad y si se ajusta

a las condiciones estipuladas en el contrato de compraventa. Finalizada la inspección

y control, se repaletiza la mercancía si procede y se le asignan los códigos internos del

almacén, emplazándola en su ubicación de�nitiva.

Figura 2: Proceso de recepción de material

2. Almacenaje y manutención. Entre las actividades realizadas en el propio almacén podemos

distinguir las correspondientes al almacenaje propiamente dicho y a la manutención de los

productos [31]:

a) Almacenaje. Es la actividad principal que se realiza en el almacén y consiste en mante-

ner con un tratamiento especializado los productos, sistemáticamente y con un control

a largo plazo. Esta función no añade valor al producto.

b) Manutención. La manutención o manejo de mercancías se re�ere a la función que

desempeñan los operarios del almacén, empleando los equipos e instalaciones para

manipular y almacenar los productos con el �n de alcanzar una serie de objetivos

estipulados, teniendo en cuenta un tiempo y un espacio determinados.

3. Preparación de pedidos. Este proceso también es conocido por el término inglés picking y se

re�ere principalmente a la separación de una unidad de carga de un conjunto de productos,
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con el �n de constituir otra unidad correspondiente a la solicitud de un cliente. Una vez

preparada la nueva unidad, se acondicionará y embalará adecuadamente [31].

4. La expedición consiste en el acondicionamiento de los productos con el �n de que éstos

lleguen en perfecto estado y en las condiciones de entrega y transporte pactadas con el

cliente. Las actividades que, de forma genérica, se realizan en esta fase son [31]:

a) El embalaje de la mercancía, que consiste en proteger ésta de posibles daños ocasio-

nados por su manipulación y transporte.

b) El precintado, que pretende asegurar la protección de la mercancía y aumentar la

consistencia de la carga.

c) El etiquetado, es decir, las indicaciones que identi�can la mercancía embalada, así

como otro tipo de información de interés para su manipulación y conservación, o

información logística.

d) La emisión de la documentación, ya que toda expedición de mercancías debe ir acom-

pañada de una serie de documentos habituales que deben cumplimentarse en toda

operación de compraventa.

Figura 3: Proceso de preparación de pedidos y expedición

5. Organización y control de las existencias. La organización y el control de las existencias

dependerá del número de referencias a almacenar, de su rotación, del grado de automatiza-
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ción e informatización de los almacenes, etc. Independientemente de esto, para una buena

organización y control se debe tener en cuenta dónde ubicar la mercancía y cómo localizarla,

para [31]:

a) Minimizar los costes correspondientes al manejo de las mercancías en lo que se re�ere

a la extracción y preparación de pedidos.

b) Maximizar la utilización del espacio.

c) Tener en cuenta algunas condiciones exigidas por los propios productos a almacenar,

como seguridad e incompatibilidad entre los mismos.

9.2.4. De�nición de Inventarios

El Instituto Mexicano de Contadores Públicos (IMCP), de�ne a los inventarios en las Normas

de Información Financiera, como los que: �constituyen los bienes de una empresa destinados a la

venta o a la producción en proceso, artículos terminados y otros materiales que se utilicen en el

empaque, envase de mercancía o las refacciones para mantenimiento que se consuman en el ciclo

normal de operaciones� [32].

9.2.5. Importancia del control y valuación de inventarios

Los inventarios juegan un rol muy importante en cualquier entidad económica, ya que aporta

la fuerza de operación de una entidad, así como su misma naturaleza hace que su valuación sea

considerada para la determinación del costo de venta, para la correcta toma de decisiones y la

obtención de utilidades en un periodo, así como la correcta presentación de la situación �nanciera

durante un periodo contable de operación o a una fecha determinada.

El manejo efectivo de los inventarios es esencial a �n de proporcionar el mejor servicio a los

clientes. Si la situación de pedidos atrasados o falta de artículos en bodega se convierte en una

situación constante, se invita a la competencia a llevarse el negocio sobre la base de un servicio más

completo, esto debido a que una empresa con un optimo control de inventarios representará en

su ejercicio mayores utilidades en medida de la relación de venta por cumplimiento de la demanda

de mercancía por el consumidor [32].

9.2.6. Métodos de valuación de Inventarios

Los métodos de valuación son el conjunto de reglas que se utilizan para valuar correctamente

el costo de los artículos vendidos o bien para valuar adecuadamente las existencias de un inventario

con motivo de recuento físico. Los inventarios pueden valuarse mediante los siguientes métodos

[32]:
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1. Primeras Entradas, Primeras Salidas. El método P.E.P.S. se basa en la suposición de que

los primeros artículos en entrar al almacén o a la producción, son los primeros en salir de él,

por lo que las existencias al �nalizar cada ejercicio quedan prácticamente registradas a los

últimos precios de adquisición, mientras que en resultados los costos de venta son los que

corresponden al inventario inicial y primeras compras del ejercicio.

2. Ultimas Entradas, Primeras Salidas. Este método, contrario al anterior, consiste en valuar las

salidas de mercancía a los precios de costo de las últimas entradas, hasta agotar existencias

de las últimas entradas. Cabe aclarar que las últimas entradas serán las primeras salidas

pero no físicamente sino a valor de costo.

3. Costo Promedio. Este método consiste en dividir el valor �nal de las erogaciones aplica-

bles entre la suma de las unidades en existencia, con las que se obtiene un costo unitario

promedio.

9.2.7. Modelo general de Inventario

El problema del inventario tiene que ver con guardar en reserva un artículo para satisfacer las

�uctuaciones de la demanda. El exceso de existencias de un artículo aumenta el costo del capital

y de almacenamiento, y la escasez de existencias interrumpe la producción y/o las ventas. El

resultado es buscar un nivel de inventario que balancee las dos situaciones extremas minimizando

una función de costo apropiada. El problema se reduce a controlar el nivel del inventario diseñando

una política de inventario que responda dos preguntas [33]:

1. ¾Cuánto pedir?

2. ¾Cuándo pedir?

La base del modelo de inventario es la siguiente función de costo genérica:

. El costo de compra es el precio por unidad de un artículo de inventario. En ocasiones, el

artículo se ofrece con un descuento si el tamaño del pedido excede una cantidad determinada,

lo cual es un factor al momento de tomar la decisión de cuánto pedir.

. El costo de preparación representa el cargo �jo en que se incurre cuando se coloca un pedido

(no importa su tamaño).

. El costo de retención (almacenamiento) representa el costo de mantener las existencias de

algo. Incluye el interés sobre el capital y el costo del almacenamiento, mantenimiento y

manejo.
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. El costo por escasez (faltante) es la penalización en que se incurre cuando se agotan las

existencias. Incluye la pérdida potencial de ingresos, la interrupción de la producción y el

costo subjetivo de pérdida de lealtad del cliente [33].

Un sistema de inventario puede requerir revisiones periódicas (por ejemplo, pedir al inicio de cada

semana o cada mes). Alternativamente, el sistema puede estar basado en revisiones continuas,

colocando un nuevo pedido cuando el nivel del inventario se reduce a un punto de volver a pedir

especí�co. Un ejemplo de los dos tipos ocurre en tiendas al menudeo. La revisión es periódica si

el artículo se repone cada semana o cada mes. Es continua si la reposición ocurre siempre que el

nivel del inventario se reduce por debajo de un determinado nivel [33].

.

9.2.8. Modelos estáticos de cantidad de pedido económico

Se presentan tres variaciones del modelo de cantidad de pedido económico (EOQ, por sus

siglas en inglés) con demanda estática (constante). Estos modelos son analíticamente simples:

. Modelo EOQ clásico. El más simple de los modelos de inventario implica una demanda de

tasa constante con reposición de pedidos instantánea y sin escasez. Cuando el inventario

llega al nivel cero, se recibe al instante un pedido de 'y' unidades de tamaño. Las existencias

se agotan uniformemente a una tasa de demanda constante, D. El ciclo de pedido de este

patrón es [33]:

Donde:

� y = Cantidad de pedido (número de unidades)

� D = Tasa de demanda (unidades por unidad de tiempo)

� t0 = Duración del ciclo de pedido (unidades de tiempo)

Figura 4: Patrón de Inventario en el modelo EOQ clásico (Taha, 2012)
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El modelo de costo requiere dos parámetros de costo.

� K = Costo de preparación asociado con la colocación de un pedido (dólares por pedido)

� h = Costo de retención (dólares por unidad de inventario por unidad de tiempo)

Dado que el nivel de inventario promedio es y/2, el costo total por unidad de tiempo (TCU,

por sus siglas en inglés) es:

. Modelo EOQ con reducciones de precios. Este modelo es el mismo que el modelo EOQ

clásico, excepto que el artículo en inventario puede adquirirse con un descuento si el tamaño

del pedido excede un límite dado, q. Matemáticamente, el precio de compra unitario, c, es

[33]:

, Por lo consiguiente

. Cantidad de pedido económica (EOQ) de varios artículos con limitación de almacenamiento.

Este modelo se ocupa de varios artículos cuyas �uctuaciones de inventario individuales siguen

el patrón mostrado en la Figura 4 (no se permiten faltantes). La diferencia es que los artículos

compiten por un espacio de almacenamiento limitado [33]. De�na para el artículo i, i = 1,

2,. . . , n,

� Di = Tasa de demanda

� Ki = Costo de preparación

� hi = Costo de retención unitario por unidad de tiempo

� yi = Cantidad de pedido

� ai = Requerimiento de área de almacenamiento por unidad de inventario

� A = Área de almacenamiento máxima disponible para todos los n artículos
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Conforme a la suposición de que no se permiten faltantes, el modelo matemático que

representa la situación del inventario se da como:

9.2.9. Modelos dinámicos de cantidad de pedido económica

Estos modelos di�eren de los modelos estáticos en dos aspectos:

1. El nivel del inventario se revisa periódicamente a lo largo de un número �nito de periodos

iguales.

2. La demanda por periodo, aun cuando es determinística, es dinámica, en cuanto varía de un

periodo al siguiente. Una situación en la cual ocurre la demanda determinística dinámica es

la planeación de requerimiento de materiales (MRP, por sus siglas en inglés) [33].

Procedimientos de Inventarios

Un aspecto fundamental de un adecuado control de inventarios es un sistema de registro que

permita tener información constante y correcta sobre las existencias de mercancías en el almacén.

Este procedimiento es el de inventarios perpetuos, el cual tiene ventajas sustanciales sobre el

procedimiento analítico o pormenorizado [34].

9.2.10. Procedimiento analítico o pormenorizado

Este procedimiento lo usan principalmente las empresas con grandes volúmenes de operaciones

de compraventa que, dadas las características de sus artículos, no pueden determinar en cada

operación de venta el importe del costo de ventas respectivo.

El procedimiento emplea una cuenta para cada operación de mercancías, como inventarios,

compras, gastos de compra, devoluciones sobre compra, rebajas sobre compra, ventas, devoluciones

sobre venta y rebajas sobre venta [34].
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Principales ventajas Desventajas (desde la perspectiva del
control de las existencias

Podemos conocer en cualquier momento el
importe del inventario inicial, las compras,
los gastos de compra, devoluciones, rebajas
y boni�caciones sobre compra, ventas,

devoluciones, rebajas y boni�caciones sobre
venta, pues tenemos una cuenta para cada
uno de estos conceptos: devoluciones sobre
compra, rebajas sobre compra, ventas,
devoluciones sobre venta y rebajas sobre

venta.

No es posible conocer el importe del
inventario �nal de mercancías, ya que no se

tiene establecida ninguna cuenta que
controle las existencias.

Disponemos de mayor claridad en la
información, debido al registro que hacemos

de las operaciones de las mercancías

Para determinar el importe del inventario
�nal es necesario tomar un inventario físico

y valorarlo.

Facilita la elaboración del estado de
resultados, derivado del conocimiento que
tenemos de cada uno de los conceptos que
integran la primera parte de dicho estado.

No se pueden determinar los errores, robos
o extravíos en el manejo de las mercancías,
pues no existe ninguna cuenta que controle

las existencias.

Al desconocerse el importe del inventario
�nal (antes del recuento físico), no se

puede determinar el importe del costo de
ventas ni la utilidad bruta.

Cuadro 2: Ventajas y Desventajas del procedimiento analítico o pormenorizado (Romero, 2002)

9.2.11. Procedimiento de inventarios perpetuos

Lo emplean las empresas con artículos de precios relativamente altos, y permite cotejar su

costo individual al momento de su enajenación, debido a que se establece un control particular

de los artículos que se venden, usando tarjetas auxiliares de almacén, las que, en el momento

requerido, proporcionarán información respecto a las unidades de existencia y su costo, datos que

deberán ser iguales a los reportados por el departamento de contabilidad. Esto permite conocer

en cualquier momento el importe del inventario �nal de mercancías, a través de una cuenta de

mayor que las controla, además de que se tienen tarjetas auxiliares (Ver Figura 5 ) para cotejar

contra los datos del mayor [34].
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Figura 5: Tarjeta auxiliar de almacén (Romero, 2002)

Cuando se emplea el procedimiento de inventarios perpetuos usando las tarjetas de almacén, al

momento de efectuar una compra se le da entrada al almacén, se registra en la tarjeta del artículo

y se contabiliza a nivel de mayor. Cuando se celebra una venta, se le da salida del almacén, se

opera la disminución en la tarjeta auxiliar y se contabiliza en el mayor [34].

Ventajas. Este procedimiento tiene como ventajas conocer el número y costo de artículos en

existencia, el costo de ventas, la detección de robos, extravíos, errores y malos manejos en el

control de los inventarios; ya que disponemos de una cuenta que controla las mercancías, el uso

de tarjetas nos permite cotejar los datos obtenidos del mayor, así como conocer las ventas netas

y la utilidad bruta. De lo anterior podemos decir que las ventajas que este procedimiento ofrece

son:

1. Control interno más riguroso. Al comparar el inventario físico con los registros perpetuos, la

gerencia se dará cuenta de cualquier faltante o error y podrá tomar una acción correctiva.

2. Un inventario físico se puede tomar en fechas diferentes del �n de año o de distintos

productos o departamentos en varias fechas durante el año, ya que los registros perpetuos

siempre muestran las cantidades que deben estar disponibles.

3. Pueden prepararse más fácilmente estados �nancieros mensuales o trimestrales debido a la

disponibilidad de los valores en pesos del inventario y del costo de las mercancías vendidas

en los registros contables [34].

El uso de este procedimiento viene a solucionar las desventajas fundamentales de los procedimien-

tos global y analítico en relación con el conocimiento del importe del inventario �nal y del costo de

ventas, así como la posibilidad de detectar robos, malos manejos, extravíos o errores en el manejo

de los inventarios, toda vez que se puede comparar la existencia física derivada de la toma del

inventario contra los registros contables que la controlan. Utilizar este procedimiento no implica

que no se deban practicar recuentos físicos, sino que así se dispone de información que permite

veri�car el adecuado manejo de los artículos en el almacén contra los registros contables. Una

ventaja adicional es que podemos conocer en cualquier momento el importe de la utilidad bruta,
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para lo cual sólo tendremos que enfrentar el saldo de la cuenta de ventas contra el costo de ventas.

El procedimiento de inventarios perpetuos consiste en registrar las operaciones de compraventa de

mercancías, de tal manera que se pueda conocer en cualquier momento el importe de las ventas,

el costo de ventas y el inventario �nal [34].

10. Procedimiento y descripción de las actividades rea-

lizadas

10.1. De�nir metodología de desarrollo a utilizar

Durante el proceso de esta actividad se investigó y se analizó las características, ventajas y

desventajas que ofrece cada una de las metodologías de desarrollo de software existentes, deter-

minando aquella que de manera correcta nos permitió estructurar, planear y controlar el proceso

de desarrollo del sistema de manera correcta.

En base al análisis realizado se eligió el modelo en cascada, ya que al ser lineal todo está bien

organizado y no se mezclan las fases. Es simple y fácil de usar. Ordena rigurosamente las etapas

del ciclo de vida del software, de tal forma que el inicio de cada etapa debe esperar a la �nalización

de la inmediatamente anterior. La cantidad de recursos necesarios para implementar este modelo

es mínimo.

Ventajas identi�cadas que más in�uyeron en esta decisión son las siguientes:

. Fácil entendimiento e implementación.

. Ampliamente utilizado y conocido.

. Refuerza buenos hábitos: de�nir antes que diseñar, diseñar antes que codi�car.

. Identi�ca entregables.

. Orientado a documentos.

. Funciona bien en productos maduros y equipos débiles.

10.2. Obtener los requisitos del sistema

En esta fase se realizaron reuniones con el empresario Ingeniero Industrial Alfredo León Cas-

tañón de grupo Magnus en las cuales se determinó las áreas principales de las PyMEs.

Una vez seleccionadas las áreas, Grupo Megasoft nos canalizó con la empresa Pinturas y

Texturas Montebello para entrevistar al personal de las siguientes áreas: Recursos Humanos,
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Finanzas, Inventarios, Compras y Ventas, con el objetivo de conocer y comprender sus procesos

que se realizan en cada una de ellas.

Otro objetivo de esta etapa consistió en obtener los requisitos que contempla el sistema de

acuerdo a las necesidades del cliente, para el manejo del módulo dentro de la empresa. Este

proceso incluye las entrevistas realizadas a personal de la empresa Pinturas y Texturas Montebello

en las para obtener información relevante sobre el módulo, obteniendo en esta etapa una minuta

con los requisitos.

10.3. De�nición de los requisitos del módulo Inventarios

En base a la información obtenida en la etapa anterior se redactó y acordó una minuta de

requerimientos, en la cual se especi�ca las necesidades que debe satisfacer el sistema para el

módulo Inventarios.

10.4. Análisis y diseño del módulo Inventarios

Una vez aceptada la minuta de requerimientos por Pinturas y Texturas Montebello y validada

por Grupo Megasoft, se analizó la información contenida identi�cando las relaciones e interacciones

del módulo Inventarios con los demás y posteriormente se diseñaron los diagramas de casos de

uso y el prototipo del sistema.

Con los entregables generados se modeló la base de datos utilizando la herramienta MySQL

Workbench aplicando ingeniería directa.

Como lenguaje de programación se eligió PHP a través de Zend Framework en su versión 1.12

ya que nos ofrece la ventaja de ser software libre y totalmente orientado a objetos, además de

permitir la programación modular.

10.5. Desarrollo del módulo Inventarios

En esta fase se realizó la programación de cada una de las partes que integran el módulo

Inventarios. Se identi�can 3 etapas:

1. Se comenzó con la implementación de los catálogos, siguiendo el orden presentado a con-

tinuación:

a) Catálogo de unidades de medida

b) Catálogo de presentaciones

c) Catálogo de familias de productos
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d) Catálogo de productos terminados

e) Catálogo de materias primas

f ) Catálogo de �chas técnicas

g) Catálogo de almacenes y ubicaciones

La gestión de los catálogos se realizó utilizando Zend Framework, para lo cual se crearon

los formularios que permiten la captura de datos, las vistas que se muestran al usuario �nal,

los modelos para acceder a las tablas de la base de datos y los controladores, los cuales se

encargaban de la interacción entre la vista y el modelo.

2. Posteriormente, se realizó el área para el registro de los movimientos llevados a cabo en

almacén, es decir, entradas y salidas. Las entradas pueden ejecutarse de dos maneras: por

artículo / producto o a partir de una factura de compra. Una salida puede darse de las

siguientes maneras: por artículo / producto o a partir de una factura o nota de venta. En

ésta parte se implementó un algoritmo para registrar las salidas siguiendo el método de

valuación de inventarios UEPS, que es el utilizado por la empresa en la que se obtuvieron

los requisitos.

3. Por último se elaboró el área de informes. Los informes están basados en consultas a la base

de datos para obtener la información relevante a cada uno de ellos. Para reporte general de

artículos, los datos se obtienen a partir de una tabla que mantiene las existencias de cada

artículo por almacén. Para generar la tarjeta de almacén, se obtienen todos los movimientos

(tanto entradas como salidas) ordenados ascendentemente por fecha, de tal manera que

se genera una tabla con la información inherente a este formato (Fecha del movimiento,

cantidad entrada, cantidad de salida, Existencia, costo de entrada, costo de salida, total,

etc).

10.6. Pruebas y mantenimiento.

Para el desarrollo de este proyecto, se tomaron en cuenta una serie de factores importantes al

momento de realizar las pruebas correspondientes a los sistemas en línea, entre ellas se encuentra

el diseño y puesta en marcha de un plan de pruebas, el cual tiene como objetivo garantizar la

calidad y cumplimiento de los requerimientos del sistema establecidos. Para la consecución del

plan de pruebas se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

En esta fase se realizaron pruebas de humo y unitarias del módulo y posteriormente asistimos

a la empresa Pinturas y Texturas Montebello donde se realizaron las pruebas de integración

del sistema. Éstas pruebas estaban enfocadas a la veri�cación de las funcionalidades de entrada
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y salida de los diferentes datos correspondientes a la aplicabilidad y funcionalidad del sistema

implementado.

10.7. Documentación

Se elaboró un manual de usuario básico con instrucciones sencillas que indican cómo usar el

sistema, apoyándose de capturas de pantalla del mismo.

11. Resultados, planos, grá�cos y programas

11.1. Diagrama a bloques del sistema

A continuación se presenta el Diagrama a bloques del sistema en general, mostrando las

interacciones que se llevan a cabo entre los módulos.

Figura 6: Diagrama a bloques del sistema
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11.2. Diagrama de casos de uso

Se muestra también el diagrama de casos de uso, en el cual se visualizan las principales acciones

que podrá realizar el usuario con el sistema:

Figura 7: Diagrama de casos de uso (Parte I)
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Figura 8: Diagrama de casos de uso (Parte II)

11.3. Esquema general de la base de datos

Se presenta el esquema obtenido a partir del modelado realizado en MySQL Workbench:

Figura 9: Esquema general de la base de datos
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11.4. Esquema de la base de datos para el módulo Inventarios

Esquema especí�co de la base de datos para el módulo inventarios:

Figura 10: Esquema de base de datos para módulo Inventarios

11.5. Diagrama de �ujo del algoritmo para valuación de inventarios

por UEPS

Diagrama de �ujo del algoritmo que se elaboró para la programación del apartado de valuación

de inventarios por el método UEPS.
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Figura 11: Diagrama de �ujo del algoritmo para el método UEPS

11.6. Diagramas de secuencia

11.6.1. Diagramas de secuencia para gestión de catálogos

Figura 12: Diagrama de secuencia para agregar registros a catálogos
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Figura 13: Diagrama de secuencia para eliminar registros a catálogos

Figura 14: Diagrama de secuencia para modi�car registros a catálogos
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11.6.2. Diagramas de secuencia para gestión de movimientos

Figura 15: Diagrama de secuencia para registro de entradas

Figura 16: Diagrama de secuencia para registro de salidas
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11.6.3. Diagramas de secuencia para reportes

Figura 17: Diagrama de secuencia para reporte general de artículos

Figura 18: Diagrama de secuencia para reporte tarjeta almacén
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Figura 19: Diagrama de secuencia para reporte Tabla de control

11.7. Prototipos del sistema

A continuación se muestran prototipos del sistema diseñados empleando la herramienta GUI

Design Studio. Además, se presentan capturas de pantalla del sistema en el ANEXO 1.

En la Figura 20 se muestra la manera en que se estructuró el sistema. En el panel izquierdo,

se muestra el menú, el cual está agrupado en tres partes. En la parte superior se muestran los

catálogos. En el medio, se encuentra el apartado para el registro de movimientos y, en la parte

inferior, se presenta el área de reportes. En el panel derecho, se muestra el contenido de la opción

seleccionada.

En especí�co, esta pantalla muestra la gestión del catálogo de artículos terminados. En la

parte superior tenemos un submenú con las opciones que se pueden realizar en la gestión de un

catálogo. Éste concpto aplica para todos los catálogos.
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Figura 20: Pantalla para la gestión del catálogo de artículos terminados, opción �Agregar�

Figura 21: Pantalla para la gestión del catálogo de artículos terminados, opción �Eliminar�

En lo que respecta al área de movimientos, permite realizar las entradas y salidas a almacén.

En la Figura 22 se muestra el cómo se realiza una salida de almacén a partir de una venta. Para

llegar a esta pantalla, se debió seleccionar la opción �Salidas� y posteriormente escoger �Ventas�.

Se solicita un folio de venta, y se muestran datos relevantes a la misma, especí�camente una tabla
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con los artículos/productos que fueron vendidos. Se marcan los artículos que serán entregados y

se presiona el botón �Registrar salidas�.

Figura 22: Pantalla para realizar movimientos de inventarios, opción �Salidas por venta�

Finalmente, en el área de reportes se tiene la pantalla para la generación de una tarjeta de

almacén, a partir de la selección de un artículo (Ver Figura 23)

Figura 23: Pantalla para generar una tarjeta de almacén.
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12. Conclusiones y recomendaciones

12.1. Conclusiones

Se desarrolló la primera fase de un sistema ERP con la colaboración del grupo de Investigación

Cientí�ca y Desarrollo Tecnológico, Grupo Magnus y de Grupo Megasoft, basándose en las nece-

sidades de la empresa Pinturas y Texturas Montebello S.A. de C.V, de tal manera que el sistema

cumpla con las funciones básicas requeridas en cada una de las áreas que se especi�caron.

Para lograr los objetivos el modelo en cascada fue de gran utilidad para su desarrollo, ya

que de�ne de manera estructurada cada una de sus fases, de tal forma que garantizó la correcta

transición en cada etapa del proyecto.

De la misma manera, Zend Framework fue una herramienta de gran ayuda al ofrecernos una

diversa cantidad de componentes que permite la reutilización de código, agilizando el proceso

de desarrollo. Además que al implementar el patrón MVC se obtuvo una programación e�ciente

separando los datos de la vista. Dando como resultado un sistema �able que permite la fácil

integración de futuros componentes que brinden una mejora al mismo, sin llegar a afectar su

integridad.

El desarrollo de este módulo, ayudó a eliminar una serie de problemas que se venían presentando

al interior del departamento de almacenes de la empresa Pinturas y Texturas Montebello y se espera

que resuelva problemas de las PyMEs del sector comercial en la cual sea implementado, como

la ine�ciente gestión de la información lo cual se traduce en demoras respecto a la recepción,

producción y despacho de los productos.

12.2. Recomendaciones

Se sugiere a futuro la creación y desarrollo de los módulos de producción, administración de

las relaciones con los clientes (CRM), facturación y comercio electrónico con el �n de tener un

sistema más completo que se adapte a las necesidades de la nueva economía.

Es recomendable implementar un módulo de administración del sistema que permita integrar

nuevos usuarios y otorgarles permisos de manera dinámica.

Respecto al módulo, se sugiere que se implementen los otros 2 métodos de valuación de

inventarios existentes para dar opción a la empresa que utilice el sistema, a seleccionar el que

mejor se adapte a sus necesidades. En la base de datos se contemplan valores de stock máximo,

stock mínimo y punto de re-orden. En esta versión, los tres valores son ingresados por el usuario.

Se recomienda que para la siguiente, el sistema pueda calcular el valor del punto de re-orden

basándose en los modelos.
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13. Anexos

13.1. Pantallas del sistema

Figura 24: Generación de tarjeta de almacén en el sistema.
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Figura 25: Generación de Tabla de control en el sistema

Figura 26: Generación de reporte general de artículos
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Figura 27: Valuación del inventario por método UEPS en el sistema

Figura 28: Catálogo de materias primas en el sistema
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Figura 29: Detalle de una �cha técnica en el sistema
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13.2. Carta de presentación

Figura 30: Carta de presentación
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13.3. Carta de aceptación

Figura 31: Carta de aceptación
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13.4. Carta de terminación

Figura 32: Carta de terminación
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13.5. Constancia de liberación y evaluación de proyecto de residen-

cia profesional

Figura 33: Constancia de liberación y evaluación de proyecto de residencia profesional54
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