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Resumen

La logistica de distribucion es un tema critico dentro de la cadena de valor de toda
compafiia, ya que su mala administracion repercute directamente en la relacion con el
cliente y en el incremento de los costos de envio del producto.

El siguiente trabajo analiza y presenta una propuesta para resolver el problema de
transporte que sucede en una empresa dedicada a la fabricacion de carton corrugado.
Para conocer la logistica actual, primero se analiza la cadena de valor donde
intervienen todos los procesos productivos de la compafiia, luego se ubican los puntos
de mejora y se transcriben en formato de especificacion de requerimientos del
sistema, al departamento de desarrollo de la compafiia con el objetivo que se disefien
e implementen los respectivos programas, que seran base para lograr la
automatizacién del proceso de asignacién de cargas de despacho.

Uno de los propdsitos de este proyecto era decidir si el proyecto se subcontrataba 6 se
desarrollaba en la misma empresa, sin embargo al analizar los costos, se decide por la
opcion de desarrollarlo internamente. Inicialmente se propuso crear algoritmos que
lograran calcular la carga segun las reglas de negocio y estadisticas de entrega, sin
embargo por un asunto de rendimiento y buenas précticas de programacion, se decide
incorporar el concepto de programacion lineal a la propuesta. Esto cambid el
panorama original, ya que se convierte en una combinacion de las dos propuestas
anteriores. Por un lado, en la empresa se desarrolla los componentes necesarios para

realizar los calculos de carga correctos y por otro lado se subcontrata a un especialista



que ayudara con el desarrollo del modelo de programacion lineal para completar el
sistema. Como parte de esta solucidn, la persona subcontratada decide utilizar el
modelo de transporte con ventanas de tiempo, ya que es el que mejor se adapta a la
necesidad de la empresa. En este documento se explica este modelo, a nivel de
variables y restricciones correspondientes para que posteriormente se construya en

una herramienta para programacion lineal.
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Modelo de Transporte con Ventanas de Tiempo




Abstract

One of the most important things for any company is the logistics, without good
logistics management could be affect the customer‘s relationship with the company
and increasing the operation.

This project is a proposal to solve a transportation problem in a corrugated cardboard
manufactures.

As a first step, | worked in the analysis of the current logistics process which involve
all the production process of the company, identified the weak points of the process.
I’ll be ready to show and confirmed the improvement points to the development
department. With this information the development department will be able to re-
design the logistics process flow and achieve the automation of the load and shipping
process.

One of the main purposes of this project was to determine if the project was to be
performed by an external company or through the internal resource, after several
meetings and a full analysis of cost we decided that the project is likely to be made by
the internal resource.

Were convinced that the best for this project was to develop several algorithms and
we started the project in that way but after check the main purpose and check the
policies & best practices, we considered the best option for this project was to
incorporate the linear programming process, saying that we had to work on several
fronts requiring more resources than expected, so a major resource development

worked on the correct loading calculations and the other one worked on the



development of the programming to advance in the linear program to complete the
application system.

During the development was identified to use the transport model with time windows,
as a best suited to the needs of the company, this document explains this model,
variables levels and restrictions then are available to build into a tool for a linear

programming.
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Introduccion

En el mundo comercial, la misién principal que tiene el proveedor de bienes y
servicios hacia sus clientes, es la entrega completa del producto en el tiempo
estipulado. En épocas donde la saturacion de la flotilla vehicular y las leyes de
transporte son mas rigurosas, el problema del manejo de la logistica de distribucién
de las empresas se ha vuelto complicado y més aun, si no se cuenta con un sistema
eficiente para la distribucion de sus mercaderias.

Los proveedores se ven obligados a utilizar la creatividad de manera constante para
ofrecer al cliente valor agregado que a la vez los haga sobresalir con su competencia.
En la mayoria de los casos un mejor servicio es sindbnimo de mantener clientes
satisfechos y fieles a una marca y se considera que cuesta 20 veces mas establecer
una nueva relacion con un cliente que mantener la existente®.

Por otro lado, las empresas clientes han enfocado sus esfuerzos en reducir los costos
de sus negocios. Ellos han encontrado la oportunidad de mejorar su productividad
con la reduccién de sus inventarios y con el uso mas eficiente del espacio en sus
plantas. Ahora su situacion ideal es enviar 6rdenes de menor tamarfio, en entregas mas
frecuentes y con una mayor exigencia en las entregas a tiempo®.

Hasta hace poco tiempo, uno de los Unicos medios para lograr lo anterior era
mantener inventario en las bodegas del proveedor. La consecuencia de esto para el

proveedor, es el consumo de espacio fisico y el incremento en el capital de trabajo.

! Terry Malloy — Jardin Corrugated Cases Limited, UK — Dec. 2001 “International Corrugated
Containers Conference”
% CTI (Corrugated Technologies Inc.) - “Flow Planning Workshop”, april 2005



Estas presiones que se generan sobre el proveedor final en la cadena de suministros
han incentivado la bdsqueda de nuevas formas de reducir los costos, manteniendo
como premisa fundamental la entrega completa, en forma y a tiempo de los
productos.

Por lo tanto introduciremos el concepto de la logistica, la cual segin la Real
Academia Espafiola, se define como: La logistica (del inglés logistics) es el conjunto
de medios y métodos necesarios para llevar a cabo la organizacion de una empresa,
o de un servicio, especialmente de distribucion. La logistica es fundamental para el
comercio. Las actividades logisticas son el puente entre la produccién y los
mercados que estan separados por el tiempo y la distancia.

Es comun que las empresas registren dentro de sus procesos de negocio los costos de
transporte, tiempos de entrega y direcciones de envio de mercaderia, estos elementos
también se pueden analizar en forma estadistica y algunas cuentan con indicadores de
cumplimiento con base en valor de flete por tonelada y eficiencia en la utilizacion del
espacio. Sin embargo, se deja de lado la planificacién de los embarques por ser
considerado de alta complejidad y que a su vez es uno de los procesos mas criticos de
la operacidn. Por lo tanto, por ser ésta una de las principales fuentes de control de la
logistica, se deben hacer esfuerzos por desarrollar proyectos de sistematizacién que
conlleven a la optimizacion y a la reduccion de costos del proceso.

Otro elemento clave para alcanzar el exito de un proceso logistico es la fluidez en la
comunicacion de todos sus actores: cliente, vendedores, servicio al cliente,
facturacion, departamento de distribucion, transportistas, etc. Para esto se deben
definir canales adecuados y consistentes, de manera que este componente no

produzca atrasos durante el proceso. Se debe tener presente que la industria de los
2



dispositivos moviles vive un verdadero auge y cada vez es mas necesario aprovechar
este recurso a favor. La informacién completa de mapas de ciudades, trafico de
carreteras, ubicacién en linea de unidades de transporte, son elementos de uso
frecuente y el mercado ofrece diversas alternativas.

En el mercado existen varias opciones de sistemas para el control de almacenes,
control de transporte y distribucion. Estos a la vez permiten integrarse a los ERP’s®
de las compaiiias, sin embargo por la particularidad de cada empresa en el manejo de
la logistica, hace que este tipo de implementaciones requiera de muchos recursos
tecnoldgicos, humanos y un apoyo total de la direccion general de la compafiia, para
que la puesta en marcha sea exitosa. Por lo general estos sistemas no se adaptan al
100% a los requerimientos solicitados por el tipo de mercaderia que se maneja, por
esta razOn se ve necesario realizar adaptaciones especiales, que algunas veces,
provoca que los proyectos fracasen o requieran gran cantidad de tiempo y costos
adicionales para llevarlos a cabo. En muchos casos los clientes también solicitan
ciertas condiciones, que al final se convierten en un mayor nimero de restricciones
que deben ser consideradas al momento de planear los embarques. Ademas, como
comentamos anteriormente, la tendencia de hacer pedidos mas pequefios y mas
frecuentes, hace que la logistica de distribucion sea compleja y a la vez medular en la

cadena de valor?.

* Sistemas de planificacion de recursos empresariales, o ERP (por sus siglas en inglés, Enterprise
resource planning)

* Michael Porter, profesor de la escuela de negocios de Harvard, en su libro “Competitive Advantage”
1985, proponia la Cadena de Valor como una poderosa herramienta de analisis para la planeacion
estratégica de los negocios, basicamente, facilitando la identificacién de ventajas competitivas en el
seno de la organizacion.



También tenemos que considerar que existen organizaciones con departamentos de
Tecnologias de Informacion, los cuales se pueden aprovechar para realizar el
desarrollo a la medida y a gusto del usuario. Aun asi este tipo de esquemas requieren
mas tiempo que una compra de software comercial, ya que se debe empezar desde
cero y al igual que sucede con la compra de una aplicacién, no se inicia con la idea
concreta desde el primer momento, sino que va tomando forma mientras se avanza

con el desarrollo de la aplicacion.



Antecedentes

La empresa El Industrial tiene mas de 20 afios de experiencia en el disefio y
produccion de empaques de carton corrugado y suplementos de embalaje. Es de
capital costarricense y esta ubicada en la provincia de San José. Actualmente vende
sus productos en el mercado local, resto de Centroamérica y el Caribe. Su fuerza
laboral la componen 230 colaboradores entre personal operativo, supervisores,

personal de ventas, personal de logistica y area administrativa.

En estos Gltimos afios la compafiia se ha enfocado en mejorar la atencién al cliente
por medio de la implementacion de sistemas integrados, que comprenden parte de la
cadena de valor empresarial. Los sistemas para el manejo de servicio al cliente
fueron desarrollados internamente e incluyen los modulos de pedidos, control de
inventarios y facturacion. Para sistematizar los procesos productivos, se contratd un

proveedor externo especialista en software para manufactura de empaque.



El problema
El problema que enfrenta la empresa El Industrial es que no se dispone de un modelo
para la administracion eficiente y efectiva de la logistica de despacho y distribucion,

que le permita:

e Asegurar el logro de sus compromisos de entregas puntuales y controlar sus
costos.

e Administrar la planificacion de las entregas y los recursos de transporte
requeridos en forma sistematizada.

e Optimizar las rutas de entrega



1. Entorno de trabajo

1.1.Cadena de valor de la empresa

1.1.1. Gestion de Ventas

El departamento de ventas es el &rea encargada de llevar a cabo el contacto inicial,

asesoramiento, facturacion y servicio postventa hacia los clientes.

El departamento esta integrado por:

La Gerencia de ventas.

e Ejecutivos de ventas.

e Personal de servicio al cliente.

e Disefio de empaque.

e Disefio grafico.

e Despacho de producto.

Su objetivo principal es garantizar que los requisitos solicitados por el cliente a traves
de los pedidos, han sido establecidos de manera clara y objetiva, acordados con el
cliente y asegurar también su cumplimiento [3]. Ademas se encargan de establecer
mecanismos de comunicacion efectiva con el cliente, incluyendo los cambios en los

contratos y consulta de sus pedidos.

El gerente de ventas es la méxima autoridad para tomar decisiones en cuanto a

situaciones de ventas se refiere. Es responsable de asignar a los Ejecutivos de Ventas



los diferentes clientes actuales y potenciales, determinando si se puede o no vender el
producto, estableciendo los acuerdos economicos y condiciones de pago, aprobando

las cotizaciones y participa en la aprobacién de acuerdos de precios de producto.

Los Asistentes de Servicio al Cliente son los responsables de atender a los clientes
actuales y potenciales, dar seguimiento a las cotizaciones, atender los pedidos,

documentar los contratos de ventas y dar seguimiento a los despachos.

Como plataforma de apoyo tecnoldgico se utiliza un sistema desarrollado
internamente, llamado Sistema Gestor de Producto (SGP), en donde principalmente

se ingresan los datos del cliente y las especificaciones de todos los productos.

A continuacién se detalla el proceso de la gestion de ventas, desde el contacto inicial

con el cliente, hasta la entrega del pedido al area de produccion.

Atencion de clientes potenciales.
e Los Asistentes de Servicio al Cliente atienden a los clientes potenciales que se
ponen en contacto con la empresa, sea por via telefénica, escrita o personal,

recabando la informacion basica para poder contactarlo luego.

e EI Gerente de Ventas designa al Ejecutivo de Ventas para que atienda al cliente
potencial, recopilando la informacién bésica, sea por via telefénica o visita
personal, para determinar: Informacién General, por ejemplo, razon social,
contactos, telefonos, direccion y el volumen de compras estimado, entre otra

informacion relevante.



Caracteristicas Técnicas del Producto.

El Ejecutivo de Ventas, junto con el Gerente de Ventas, determinan si el cliente
cumple con el estdndar minimo definido y si la fabricacién del producto es

factible para la empresa.

Determinacién y documentacion de los requerimientos de producto del cliente.

Ante la necesidad de empaque de un Cliente, el Ejecutivo de Ventas o personal de
Servicio al Cliente, obtiene los requerimientos necesarios para elaboracion de un
producto, tanto para uno nuevo (que cumple con los requisitos) como para un

recurrente.

Estudio de factibilidad técnica

El vendedor hace la solicitud y la envia al Departamento de Ingenieria de
Empaque, para que éste valide la produccion del producto. En esta etapa se valora
la capacidad de satisfacer las necesidades del Cliente, de no ser asi, la empresa
analizaria las limitaciones y los cambios que se deben realizar al disefio original

de manera que pueda ser fabricada.

El Departamento de Ingenieria de Empaque debe validar la producciéon de la caja,
para casos de proyectos especiales, se consulta con programacion o el ingeniero
de procesos, sobre proyectos troquelados con papel blanco, combinaciones poco

frecuentes, o troquelados con proceso complicado.

Posteriormente el Sistema Gestor de Producto (SGP) debe realizar por si mismo
la validacion de especificaciones del cliente contra las limitaciones de materia

prima y maquinaria.



Cuando se confirma la factibilidad de la confeccion de la caja, se procede a la
confeccion de la muestra, la cual serd enviada al cliente para su respectiva

aprobacion.

Establecimiento de los acuerdos econdmicos con los clientes.

El Ejecutivo de Ventas, procede a preparar la cotizacion basado en la informacion
estructural del producto suministrada por el Departamento de Ingenieria de
Empaque, para desarrollos nuevos o en las muestras / especificaciones
suministradas por el Cliente, determinando el area de Ventas y el test

(combinacién de papeles) del Producto.

Los Precios son actualizados por la Gerencia de Ventas y aprobados por la

Gerencia General.

La cotizacion es aprobada por la Gerencia de Ventas, excepto en aquellos casos
especiales en que existan acuerdos comerciales con los clientes (por ejemplo un
método para el calculo de precios), los cuales se documentan mediante cartas de
entendimiento o contratos, o que el precio sea igual o superior al precio especial,

incluyendo las condiciones de pago con que cuenta el cliente.

La cotizacion debe indicar si el costo de los troqueles® y fotopolimeros® corren
por cuenta del cliente cuando apliquen, excepto en aquellos casos en que existan
otras condiciones negociadas con el Cliente 0 sean excluidos a discrecion de la

Gerencia de Ventas.

> La Real Academia define Troquel como un instrumento o maquina con bordes cortantes para
recortar con precision planchas, cartones, cueros, etc.

® Plancha o pafio de material flexible similar a un sello de hule, utilizado para la impresidn del arte
sobre la caja.
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El Ejecutivo de Ventas / Asistente de Servicio al Cliente dara seguimiento a la
cotizacion, guardando en forma electronica en la carpeta de cotizaciones

aprobadas.

Si el Cliente aprueba la cotizacion se procede segun el Disefio y Desarrollo.

Disefio y desarrollo

Los vendedores son los encargados de recopilar los requerimientos necesarios
para el disefio de los productos. Estos datos recolectados son incluidos en la
pantalla de informaciéon “Solicitud de Desarrollo del Producto”, para ser
verificado por el Departamento de Ingenieria de Empaque e iniciar el proceso de

la realizacion del disefio.

Los usuarios del SGP, especialmente los vendedores, deben utilizar la pantalla de
consulta de seguimiento de proyectos, para estar enterados del estado y la etapa
en que se encuentra cada proyecto y de esta manera poder dar la informacion

exacta al cliente.

Si existen cambios en los requerimientos del producto, se deben ingresar para
retroalimentar el sistema y de esta manera, llevar el adecuado control y
seguimiento de los productos. Estos procesos forman parte del sistema de

trazabilidad.

Desarrollo del proyecto
Es efectuado por el Jefe de Ingenieria de Empaque o el Encargado de Desarrollo

de Proyectos, comparando los elementos de entrada aportados por el Cliente
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contra las limitaciones técnicas de proceso y materia prima. Una vez validados
estos elementos y mediante el uso del SGP, la persona a la que se le asigné el
proyecto, completa los datos referentes a: definiciones técnicas, uso o0 no de

troquel y su tipo, acabados y materiales complementarios.

Disefio estructural y disefio gréafico

Los vendedores entregan al Departamento de Ingenieria de Empaque, la solicitud
de la muestra a elaborarse a partir de una muestra suplida por el cliente o un
producto primario. Cuando es necesario verificar las condiciones bajo las cuales
se usa el empaque, los encargados del Departamento de Ingenieria de Empaque se
comunican con el cliente o lo visitan para observar el proceso, detectar las
necesidades y desarrollar solucion factible. Por otra parte, cuando el Cliente
requiere de una muestra (dummy), el Encargado de Confeccién de Muestras
elabora la misma y la entrega, debidamente identificada, al departamento de Arte
& Disefio donde el Disefiador Grafico procede al montaje de cada uno de los
paneles y flaps impresos sobre la muestra previamente entregada. Una vez

finalizada, se le entrega al Ejecutivo de Ventas para que la lleve al Cliente.

Aprobacion del disefio.

Cuando se tiene certeza que el producto cumple con los estandares y
requerimientos del cliente se procede a elaborar la Tarjeta Maestra, la ficha
estructural, el disefio de impresion y la muestra en caso de que haya sido

solicitada.
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Esta documentacion es entregada al cliente para su debida revision, verificacion
y validacion. Posteriormente devuelve la documentacion debidamente aprobada
para continuar con el proceso de fabricacion de cajas. En ocasiones el cliente
devuelve el disefio con algunas correcciones que deben pasar nuevamente el

proceso de factibilidad.

Etapas del desarrollo de empaque [4].

Elaboracion de planos y elaboracion de troqueles.

El Departamento de Ingenieria de Empaque realiza el plano del troquel en
AUTOCAD, éste es impreso y entregado al taller de troqueles, para la elaboracion
del mismo. EI Departamento de Ingenieria de empaque recibe la solicitud de
troquel y el plano aprobado por el cliente. Este es un requisito para que el troquel

comience a fabricarse y su falta de aprobacion puede causar atrasos.

Se genera el patron de troquelado que consiste en la preparaciéon del plano de
troquel y se imprime para ser entregado al taller, junto con la documentacion e
indicaciones respectivas. Ademas se elaboran los planos para montaje de pafios

de impresion.

Realizacién de documentos para enviar al cliente.

El Departamento de Arte y Disefio recibe del encargado de Tarjetas Maestras la
documentacion (Tarjeta Maestra, la ficha estructural y disefio de la caja)
previamente aprobada por el cliente, para continuar con el proceso de disefio
gréfico. Esta documentacion generalmente es asignada al disefiador que

previamente habia desarrollado el proyecto.
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En ocasiones el disefio grafico aprobado por el cliente es enviado via fax, otras
veces el vendedor entrega una fotocopia, sin descripcion de colores, ni
caracteristicas, lo que ocasiona que del Departamento de Arte y Disefio deba estar

Ilamando al vendedor para asegurarse de tener la informacion real.

Una vez recibido el arte y la solicitud de fotopolimeros aprobados (requisitos
indispensables para comenzar con la confeccion de fotopolimeros), se procede a

la fabricacion de los pafios de impresion.

Proceso de Fotocomposicion

Separacion de colores

El disefiador grafico realiza la separacién de colores a partir del disefio aprobado
por el cliente, y lo entrega junto con una carpeta que contiene: el disefio de
impresion, aprobado por el cliente, donde se indica si es una caja nueva 0 con
cambios, si lleva cddigo de barras, y otra informacion necesaria para realizarlos

negativos y fotopolimeros de los clisés y la separacion de los colores.

Realizacion de negativos o clisés

Con la documentacion de la carpeta y el arte enviado por correo electrénico del
disefiador al Area de Fotocomposicion inicia el proceso de elaboracion de los
clisés. El encargado del area de Fotocomposicion envia el arte al programa

especializado para proceder a imprimir el negativo en la filmadora.
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Cuando sea necesario enviar a realizar los negativos fuera de la empresa, por mal
estado de la fotocomponedora, no se lleva un control de los tiempos de entrega de

esta empresa externa, pero reconocen un margen de tiempo no mayor de 24 horas.

El control que se lleva en el Area de Fotocomposicion es una bitacora, donde se
detalla, el nombre de la caja, el numero de produccién y fecha de finalizacion de

los clisés.

Montaje de pafios
El encargado del area de fotocomposicién entrega a los encargados del taller de
Montaje, los fotopolimeros, la hoja de control de Artes, el disefio de impresion, el

plano de guias y el plano de medidas.

El encargado del area de fotocomposicion le hace entrega de fotopolimeros a
taller de montaje, que algunas veces no son para su montaje inmediato, por lo que
se almacenan en un mueble, como una cola de pendientes. Se realiza una prueba
de impresion positiva, la cual es llevada para aprobacion del Jefe de Arte y
Disefio. Una vez que se aprueba es pasado a produccion, este control se lleva con

un listado de los pafios entregados diariamente a produccién.

Finalizacion del proyecto en el SGP o dar de alta al producto
En caso que el expediente del nuevo producto aprobado por el cliente esté
completo, el Encargado de Desarrollo de Proyectos procede de la siguiente

manera:
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e EIl Encargado de Desarrollo de Proyectos debe indicar en las observaciones del
SGP el tipo de paletizado que corresponde, de acuerdo con aquellos definidos los
modelos recomendados para paletizar embalajes.

e También revisa este espacio para verificar si este producto sustituye a otro
producto, el cual debe ser congelado inmediatamente, dejando evidencia en el
sistema.

e En el SGP inscribe el Area de Ventas, define el Sector y la Actividad al que
pertenece el producto y procede con la verificacion de los deméas campos.

e En el SGP se asigna el cdédigo del cliente al proyecto, luego se actualizan los
pesos al proyecto y asigna la ruta de proceso. Esta ruta se toma de acuerdo con la
sugerencia generada por el SGP o en caso de duda, la ruta que indique el Jefe de
Programacion de la Produccion.

e El Plano de Troquel luego se exporta al servidor desde AutoCAD’ a un archivo en
formato pdf (Adobe Acrobat) usando como nombre el Cddigo de Proyecto en la
ubicacion “O:\Artes\Troqueles”, el cual estara disponible para consultas en piso.

e En el SGP se finaliza el proyecto de forma que se le asigna el cddigo de producto
de acuerdo con el generado automaticamente por el SGP. En este punto el
sistema cambia el producto al estatus activo, de manera que ya puede ser utilizado

en el resto del proceso.

"AutoCAD es un programa para disefio de dibujos en dos o tres dimensiones, actualmente
comercializado por la empresa AutoDesk.

16



Tarjeta Maestra Gréfica:
Se solicita al Departamento de Arte y Disefio que imprima la Tarjeta Maestra
Gréfica y se entrega la respectiva tarjeta maestra estructural, ficha estructural y

disefio de impresion ya aprobado e ingresado en el sistema.

Revision de la Tarjeta Maestra Completa
El expediente completo de documentos junto con la Tarjeta Maestra completa se

entrega al Ejecutivo de Ventas.

Inscripcion del Pedido [3]
El expediente completo de documentos junto con la Tarjeta Maestra completa y
firmada se entrega a las Asistentes de Servicio al Cliente, quienes ingresan el

primer pedido en el sistema y de acuerdo a lo estipulado en la cotizacion.

Atencion de Pedidos y seguimiento de Despacho

Los Asistentes de Servicio al Cliente atienden los pedidos de los Clientes con o
sin compromiso de inventario (forma parte de los acuerdos comerciales con los
clientes), a través de o6rdenes de compra, programacion de entregas o en forma
verbal, y dan seguimiento a los despachos de acuerdo con las siguientes

directrices:

Para el caso de los clientes sin compromiso de inventarios:
o los Asistentes de Servicio al Cliente documentan los pedidos de los
clientes en pedido de ventas tipo regular, a través del Sistema de

Contratos, indicando el nombre del Cliente, el codigo del producto, la
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cantidad solicitada y la fecha inicial de entrega, segun la disponibilidad de
produccién indicado por el Sistema de pedidos.

El Programador de la Produccion visualiza el Contrato de Ventas en el
Sistema de Pedidos, procediendo a revisar y actualizar el Programa de
Produccion, de acuerdo con la guia para la programacién y control de la
produccién, con el fin de verificar la capacidad de la organizacion para
cumplir con los requisitos del cliente.

En caso de que la fecha asignada por el Sistema de pedidos sea posterior a
la fecha requerida por el Cliente, los Asistentes de Servicio al Cliente
informan al Ejecutivo de Ventas para que consulten con el Programador
de la Produccion la posibilidad de cumplir con la fecha de entrega
requerida por el cliente. Asi mismo, cuando se requiere anticipar la fecha
de entrega, los Asistentes de Servicio al Cliente y/o el Ejecutivo de Ventas
verifican la nueva fecha de entrega con el Programador de la Produccion.
Los Asistentes de Servicio al Cliente y/o el Ejecutivo de Ventas proceden
a informar al Cliente, por via telefénica o correo electrénico, los cambios
a las fechas de entrega solicitadas.

Los Asistentes de Servicio al Cliente basados en las fechas de
compromiso acordadas, incluyendo las solicitudes negociadas con el
cliente para retrasar el despacho, actualizan en el Sistema de Pedidos, la
autorizacion de la fecha de entrega, para que el Encargado de Despacho

proceda a despachar los productos a los Clientes.
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Para el caso de los clientes con compromiso de inventarios:

o Los Asistentes de Servicio al Cliente y/o Ejecutivos de Ventas en
coordinacion con el Programador de la Produccion, verifican la existencia
en inventarios y el producto en proceso, generan el pedido de ventas tipo
inventario en el Sistema de Pedidos, para la fabricaciéon del producto que
se utilizara para atender las entregas programados por los clientes.

o El Programador de la Produccion teniendo en cuenta los acuerdos
comerciales con los clientes (minimos y méaximos de inventario de
producto terminado) y el pedido de ventas, procede a programar las
cantidades requeridas para satisfacer las necesidades y expectativas de los
clientes, de acuerdo con la guia para la programaciéon y control de la
produccién.

o Los Asistentes de Servicio al Cliente programan las entregas a los clientes
a través de Pedido de Ventas, tipo orden de despacho, en el Sistema de
Pedidos, autorizando la fecha de entrega y cantidad a entregar, para que el
encargado de despacho proceda a despachar los productos a los clientes,
de acuerdo con la guia para el despacho del producto terminado.

e Para el seguimiento del despacho de los pedidos de los clientes, todos los dias
habiles se lleva a cabo una reunion de coordinacion con el personal de ventas,
disefio y desarrollo, pre-prensa, programacion de la produccién y despacho, en la
cual se conoce el estado de cumplimiento del programa de entregas y de la
disponibilidad de troqueles y clisés, ademas se acuerdan los cambios en los

compromisos de entrega (Asistentes de Servicio al Cliente se lo comunican al
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cliente) y cantidades a producir (Programador de la Produccion actualiza el

Programa de produccidn), entre otros aspectos pertinentes.

Acciones en caso de reprogramaciones o cancelaciones de contratos.

Si por alguna razon se hace necesario la cancelacion de un pedido de un cliente,
los Asistentes de Servicio al Cliente eliminan el Contrato de ventas en el Sistema
de contratos. Si el Programador de la Produccion ha pasado el pedido de ventas al
Sistema CorrTrim®, los Asistentes de Servicio al Cliente proceden a notificar al
Programador de la Produccién, mediante correo electronico, detallando nimero
de contrato, cliente y codigo del producto, para que proceda a la actualizacion del
programa de produccién, de acuerdo con la guia para la programacion y control
de la produccién.

Una vez que el Programador de la Produccion esté de acuerdo en eliminar el
Contrato de ventas que ya ha pasado al Sistema CorrTrim, los Asistentes de
Servicio al Cliente para que procedan a eliminar el Contrato de ventas en el

Sistema de Pedidos.

1.1.2. Proceso de Produccion

El departamento de produccion es el encargado de coordinar la produccién de los

pedidos de los clientes, gestionando una correcta distribucién de los mismos y

garantizando que el producto cumpla con la calidad y los requerimientos estipulados,

las fechas de entrega acordadas, las cantidades y las capacidades de produccion de las

maquinas; también de optimizar la utilizacion de materias primas y materiales [3].

¥ Software para planificacion del Corrugador. Marca registrada CTl (Corrugated Technologies Inc.)
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El proceso inicia con la planificacion diaria de produccion, donde se definen las
cantidades (en unidades) y el tipo de productos a producir, luego pasa por los
procesos de corrugado, conversion y por ultimo la entrega a la bodega de producto

terminado.

1.1.2.1. Proceso de Corrugado

La fase de corrugado es el proceso medular dentro de la planta, ya que en este punto
es donde se lleva a cabo el proceso de produccion de la ldmina con base en sus tres
principales insumos: el papel, el vapor y el adhesivo. Posteriormente la l&mina sera
transformada en la caja de acuerdo a los requerimientos del cliente.

La Corrugadora tiene la capacidad de producir 2 6rdenes al mismo tiempo, es decir
puede corrugar dos tipos de laminas simultdneamente. Para lograrlo se utilizan 2
guillotinas al final del proceso para separar las respectivas érdenes de acuerdo a las

medidas y la cantidad solicitada. [8]
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Figura 1 Proceso de Corrugado

A continuacion se detalla el proceso de corrugado:

Alistamiento de maquina al inicio de turno
e En lapreparacion de la maquina se debe de hacer antes del arranque y se verifican
las condiciones de operacion. Diariamente se revisan los siguientes aspectos en
todo el Corrugador para garantizar su 6ptimo funcionamiento:
o Lapresion de vapor.
o Las temperaturas de la maquina.
o Las aberturas entre los rodillos corrugadores superior e inferior.
o Las vélvulas de aire.
o Los ajustes de las guias de goma.

o Verificacion de las bombas y valvulas para el abastecimiento de goma.
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o Verificacion que las llaves de entrada de vapor a las planchas de la mesa

de secado estén abiertas y medir la temperatura de la planchas.

Alimentacion de Papeles y Reporte de Consumo

El Montacarguista aproxima las bobinas de papel a la Corrugadora, segun el tipo
de papel que sugiere el programador en el plan de produccion.

El Operador del Corrugador verifica las etiquetas de las bobinas contra el plan de
produccidn, para ver si son las correctas. La verificacién se relaciona con el
ancho, gramaje, tipo de papel y procedencia del mismo.

El operador del corrugador inicia el proceso de alimentar los portarrollos, de
acuerdo al tipo de producto a corrugar y segun el plan de produccién.

El encargado registra las bobinas que monta al corrugador en el sistema de
consumo de papel del corrugador, en donde se digita el turno, la orden de

produccién y el consumo de acuerdo a los kilos consumidos.

Arranque de los cabezales de la maquina corrugadora

Encender los cabezales de la maquina segun el tipo de flauta a producir para
iniciar con el enhebrado de los papeles. Ampos papeles el liner interior y
corrugado medio se enhebran por el sistema de los empalmadores, los cuales
garantizan un proceso continuo de la operacion. El papel liner se enhebra por los
precalentadores, y el medio por los preacondicionadores.

El liner ingresa por el rodillo de presion, y simultaneamente el medio pasa por las
masas corrugadoras, formando la flauta y pegandose al liner, obteniéndose una

cara sencilla. Ver figura 1.
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La cara sencilla la llevamos por las bandas transportadoras del puente hasta
Ilegar a unirlo con el papel liner exterior.

Se enhebra el liner exterior por el otro precalentador y llevarlo a la entrada de la
mesa de secado, para que sea unido a la cara sencilla mencionada anteriormente.
Se pasa por el doble engomador en el rodillo superior e inferior donde se aplica la
goma en las crestas de las flautas de la cara sencilla, para luego unirlo al liner
exterior y formar la lamina de carton a la entrada de la mesa de secado.

La lamina es transportada por la seccion de planchas calientes de la mesa de
secado por la lona transportadora y unido al liner exterior, por medio de presion
ejercida por las zapatas de la banda y por la transferencia de calor de las planchas,
con el fin de obtener un pegado optimo de los papeles y formar el cartdn

corrugado al ancho de la bobina indicada en el plan de produccion.

Operacion del slitter

La lamina de carton seca pasa luego al slitter, que es donde efectuamos los cortes
y los escores longitudinales especificados en el plan de produccion. Estos scores o
hendiduras juegan un papel muy importante cuando la caja se utilice, ya que son
los que permiten doblarla y armarla correctamente sin que se produzcan rasgados
en el papel. Este proceso se aplica para las guillotinas inferior y superior.

El proceso del slitter es automatico, a través de una computadora se ingresan las
especificaciones de acuerdo a la orden que se va a producir, se introducen
principalmente los siguientes datos:

o Numero de orden

o Tipo de marcado que lleva la ldmina
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o Cantidad y posiciones de los marcadores dentro de la lamina.

Operacion de la guillotina

e Lalamina pasa a la guillotina, para hacer los cortes transversales y las cantidades
requeridas de acuerdo al plan de produccion. Mediante esta operacion,
garantizamos que los cortes transversales de las laminas corrugadas cumplen con
las medidas especificadas por el cliente.

e Una vez recibido el plan de produccion, se procede al ajuste de las medidas en la
guillotina en el computador asignado para este proceso.

e Se arranca proceso de corrugado, desde este punto se gobierna la velocidad de
toda la Corrugadora.

e En todo momento se puede visualizar estado actual de la corrida en cuanto al
namero de cortes y metros lineales corridos.

e Se procede a revisar la medida, los scores Yy el corte de las laminas, una vez
verificadas las medidas se le da a la maquina la velocidad de operacion requerida.

e Las laminas contindan por las bandas que las transportan a los estacker o
apiladores. Aqui son apiladas, contadas en cantidades definidas para luego ser
entarimadas.

e Las laminas son identificadas con su respectiva boleta, que se generan en el
médulo de CorrTag®, el cual forma parte del sistema de produccién.

e Por dltimo las laminas son llevadas por los montacargas de ufias a las zonas de

almacenamiento de productos en proceso laminas.

? Software para impresion de boletas. Marca registrada CTI (Corrugated Technologies Inc.)
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1.1.2.2. Proceso de Conversion

El proceso de conversidn es donde se procede con la transformacion de la lamina

corrugada en el empaque corrugado (cajas de carton) solicitado por el cliente [5].

El proceso de conversion se detalla a continuacion:

El programador de la produccion envia el programa de conversion en forma
impresa al Supervisor de produccion, el Operario de montacargas, el Operador de
conversion y el encargado de prealistamiento.

El operador de conversidn recibe el programa digital en las PC de cada maquina.
El encargado de prealistamiento inicia el proceso de requisicion de insumos y
herramientas necesarias para convertir las laminas. Estos insumos son colocados
en un area definida cerca de la maquina que convertiré el material.

El operario de montacargas, de acuerdo al programa de impresoras, identifica las
laminas en la bodega de producto en proceso y las transporta a la zona de
alimentacion de ldminas en la maquina.

El operario de la maqguina y ayudantes de proceso basados en el programa de
produccion identifican la orden siguiente y seleccionan tarjeta maestra de
produccion en la PC en el sistema de CorrPlan, posteriormente inician con el
alistamiento de la maquina.

El operador inicia el alistamiento cuando se detiene la maquina, se activa el punto
cero de la maquina del boton de puesta en punto cero automatico en el panel de la
maquina.

Los ayudantes de proceso abren la maquina dejando una separacion entre modulo

que permita a los ayudantes de proceso ingresar a la maquina e inician el lavado
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de las tintas de la cama de impresion. Seguidamente inician con el desmontaje y
montaje de pafios para la nueva orden de produccion. Una vez desmontados los
pafios deben colocarlos en el gancho y llevarlos al proceso de lavado del pafio.
Los ayudantes de proceso y el operador de la maquina realizan los ajustes
especificos segun la maquina. ~ Se procede a cerrar los médulos de la impresora
e imprimen una lamina para verificar el corte y los registros de impresion,
realizan los ajustes finos y repiten el paso. En este mismo punto se verifica contra
tarjeta maestra el disefio mecanico y grafico para asegurase que esta acorde con lo
solicitado por el cliente y deja evidencia en la lista de chequeo de impresion.

El operador de la maquina inicia el proceso de produccion dando la orden a los
ayudantes e inicia la produccién de cajas o laminas.

Las cajas son contadas por un dispositivo electronico y luego expulsadas a la zona
de revision, donde un ayudante de proceso verifica la cantidad por bulto,
impresion, cortes de los flaps y pegado de la caja, para luego pasar a la flejadora y
colocar la cantidad de flejes que indique la tarjeta maestra para los casos
especificos de lo contrario debe llevar dos flejes.

Los ayudantes de proceso reciben las cajas en la zona de paletizaje e inician el
acomodo de las cajas de acuerdo a lo especificado en la tarjeta maestra para cajas
que deben llevar un acomodo Yy tarima especifica, de lo contrario van acomodadas
en tarima genérica de proceso (Largo 140 cm x Ancho 160 cm).

El operador de la maquina una vez completada la tarima procede a declarar la

cantidad de cajas o laminas en el sistema CorrPlan para generar la boleta de
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producto terminado. Este proceso se repite para cada una de las tarimas de

producto.

1.1.3. Administracion de producto terminado

Recepcion de producto terminado en bodega de producto terminado

e EIl producto ingresa a Bodega de Producto Terminado, una vez que haya
concluido su ruta productiva definida en CorrLink™, el Ayudante de Bodega
verifica el nimero de unidades por paquete en forma aleatoria y paquetes por
tarima, validando asi la informacion contenida en la Boleta de Produccion [6].

e En caso de no coincidir, bien sea, el numero de lote, orden de produccion, cliente,
namero de bulto y camas o si esta mal paletizado, devolvemos la tarima al ultimo
proceso productivo, quien origind la inconformidad y se notifica este hecho al
Supervisor de Produccién, para que tome los correctivos necesarios.

e Para garantizar la integridad del producto y ciertos requerimientos especiales de
paletizado que solicitan los clientes, se verifican las condiciones de ingreso,
comparandolas contra la lista de clientes que reciben productos paletizados los
modelos recomendados para paletizar embalajes secundarios. Otras
especificaciones internas de paletizado son definidas en las Tarjetas Maestras de
Produccion.

e Si todo estéa en orden, el Ayudante de Bodega desprende la copia de la Boleta de
Produccion, permitiendo el ingreso de las tarimas al area de Bodega de Producto
Terminado y colocando la posicion Boleta de Produccion o al transporte de

manera directa, registrando esta informacion en el Sistema de Despacho.

% software para registro de produccion. Marca registrada CTI (Corrugated Technologies Inc.)
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Ubicacién y almacenamiento dentro de bodega de producto terminado.

Una vez ingresado el producto, se almacena en las areas de la Bodega de
Producto Terminado, hasta el momento de su entrega, ubicAndolo en las zonas
definidas segun la distribucion de ubicaciones en Bodega de Producto Terminado
(BPT).

El material recibido y puesto para almacenar tendra como maximo tres niveles o
tarimas de altura. Este producto debe cumplir con las siguientes condiciones, fleje
en buenas condiciones, tarimas en buen estado y plastico si asi es requerido.

Los productos tales como insertos, separadores y laminas, deben ser almacenados
a un solo nivel para evitar su deterioro 0 una caida que pudiera ocasionar un

accidente laboral.

Tiempo de almacenamiento y control de envejecimiento del inventario.

De acuerdo a lo planificado, se mantiene un inventario de productos solo para
aquellos clientes aprobados por Gerencia General estos se definen como Clientes
con stock de seguridad, estos parametros son definidos en el Sistema de
Contratos, se estima un tiempo maximo en inventario, las cantidades y toneladas
que representan este producto.

En general se establecen 30 dias promedio en stock de inventario, en casos
especiales, cuando por situaciones que la Gerencia General, considere pertinentes
los plazos de rotacion para algunos pedidos podran ser mayores, siempre que asi

se establezca en el listado de stock para clientes aprobado.
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e EIl tiempo de envejecimiento es controlado por el Gerente de Ventas, quien
consulta en L:\Papel, el archivo Inv Prod.xls en la hoja PEGAS, las cantidades de

productos cuya antiguedad es clasificada de la siguiente forma:

Clasificacién Criterio

Obsoletos Sin movimiento desde hace 6 meses
Excesos Productos que representan mas de 30 dias de inventario
Rezagados El inventario tiene méas de 30 dias de permanencia

e EIl Jefe de Calidad determina si la calidad de los productos, cumple con lo
requerido por el Cliente en cuanto resistencia, determina las causas de la

existencia de estos inventarios y toma acciones correctivas.

Gestion de producto terminado no conforme.

e De acuerdo a lo establecido en el control de producto no conforme, cuando el
departamento de Control de Calidad ha calificado a un lote de producto terminado
como no conforme, se procede a informar a los Encargados de Bodega, al
Ejecutivo de Ventas y al Supervisor de Produccion.

e El material determinado como no conforme, es trasladado al Area de Producto no

Conforme, en donde se toman las acciones necesarias para su reparacion si aplica.

1.1.4. Proceso de Despacho

El departamento de Despacho pertenece al area de Ventas y es el responsable de

coordinar adecuadamente las actividades de entrega de producto terminado al cliente,
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en relacion con la programacion y el control de los despachos, el tramite de los
transportistas y el tramite de la documentacion [7].

Todos los dias, posterior a la reunién diaria de coordinacion de produccién, ventas y
despacho, se procede a la distribucion y entrega de los pedidos correspondientes de

acuerdo a lo establecido en el control de despacho de producto terminado.

Programacion y control del despacho.

e EI Asistente de Servicio al Cliente (el Facturador después de las 6:00 p.m. y los
sébados) basados en las fechas de compromiso acordadas, actualizan en el
Sistema de Contratos, la autorizacion de la fecha de entrega, para que el
Encargado de Despacho proceda a despachar los productos a los clientes.

e El Encargado de Despacho consulta el “Reporte de contratos por fechas de
entrega” y pendientes a despachar del propio dia, del dia posterior y de los dias
anteriores (despachos pendientes) en el “Sistema de Contratos”, con el fin de
programar y proceder a cargar los camiones para el despacho a los clientes.

e EI Encargado de Despacho consulta diariamente la Cola de despacho en el
“Sistema de Facturacion” y determina aquellos clientes con problemas de crédito
y solicita al Encargado de Crédito y Cobro la autorizacion para proceder con el
despacho.

e El Facturador basado en el “Sistema de Facturacion”, imprime los tiquetes que
anteceden al alisto donde se indican los lotes y las ubicaciones (original y copia),
de los productos para el proceso de despacho.

e El Facturador entrega estos documentos al Montacarguista para que los traslade al

area de despacho, entregando la copia de la misma al Transportista para que
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procede al conteo y verificacion del producto. Le adjunta la boleta de proteccion
del producto terminado para que solicite a Calidad el Certificado respectivo.

e Antes de iniciar el proceso de carga el facturador debe dar la aprobacion del
estado del vehiculo de acuerdo a la inspeccion establecida para el transporte de
cajas.

e Los lotes por despacharse se ingresan al “Sistema de Facturacion” y se procede a
la emisidn de la factura, tomando en cuenta los siguientes criterios:

o Para lotes completos, el Transportista retira de la tarima el original de la
boleta de producto terminado, el cual es entregado al facturador y procede
a ingresarlo al sistema.

o Para lotes parciales, el Transportista anota la cantidad a despachar en el
registro de salida diaria de la bodega de producto terminado (BPT),
anotando el codigo, descripcion y cantidad del producto a transportar,
ademas actualiza el saldo del lote en la boleta de producto terminado e
ingresa la informacion en el sistema.

o En el caso que el material a despachar se encuentre en mal estado, el
Transportista utiliza el registro de salida diaria de BPT, entregandolo al
encargado de facturacién y éste a su vez al encargado de despacho que
procede a elaborar el Reporte diario de producto dafiado el cual es
remitido al Asistente de Costos para su respectivo rebajo del “Sistema de
Inventarios”.

e EIl Facturador emite control de pago de fletes basado en la Factura, la cual sera

utilizada para el seguimiento del costo de transporte.
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Liquidacion de documentos

e Todo Transportista independiente debe cancelar al Encargado de Despacho los

siguientes documentos:
o Factura original firmada por el cliente.
o Control de tiempo de Transportistas.

o Tramite de Factura presentada ante el cliente.

Control del servicio de transportes
e A los transportistas se les evaltan los siguientes aspectos:
o Disciplina en la prestacion del servicio

o Estado mecénico del transporte.

o Condiciones legales relacionados con el transporte de mercancias.

o Condiciones de limpieza y proteccion al producto transportado.
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1.2.Factores que inciden negativamente en la cadena de valor

Como en todo proceso, durante el andlisis de la cadena de valor se observan aspectos

negativos que inciden directamente en el buen desempefio de la logistica de

despacho. Algunas tienen que ver con malas précticas adoptadas por los diferentes
usuarios o también obedecen a un patron cultural.

Dentro de los factores encontrados podemos mencionar los siguientes:

e Las Fechas de entrega de producto no siempre son las mismas que las pactadas al
ingresar el pedido. Esto origina atrasos en la entrega, porque se debe estar
Ilamando al cliente el mismo dia de la entrega para confirmar el correspondiente
recibo de producto. Esta situacién se da por alguna de las siguientes razones:

o La fecha se ingresa aproximada porque el ejecutivo de ventas administra
la reposicion de inventario del cliente. Esto como parte del servicio de
asesoria que se brinda en la compafiia.

o Elcliente solicita atrasar la fecha porque no tiene campo en sus bodegas.

e EXxisten problemas con excesos de produccién o mal conteo de unidades, de los
cuales se han identificado las siguientes razones:

o Se programan mas unidades de lo requerido. Esto usualmente sucede para
lograr un aumento en la productividad, en donde el programador de planta
produce una cantidad mayor de lo solicitado sobre un producto de alto
movimiento, porque sabe que posiblemente se despache muy pronto. Este
mismo efecto sucede cuando el vendedor solicita cambios en forma
verbal para cubrir futuras emergencias. El efecto que esto ocasiona en la

bodega, es que se tenga que utilizar mas espacio de lo requerido y esto a
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su vez provoca pasillos poco transitables para el montacargas, ademas se
tiene que invertir mas de tiempo de conteo en la division de pedidos.

o No se tiene un proceso de conteo fisico en la Ultima ruta de proceso, es
decir, el operador de la maquina no tiene forma de validar la cantidad
incluida en cada tarima. EI mddulo de impresion de boletas por tarima no
controla la cantidad que se digita, ni tampoco lleva un acumulado de
boletas por pedido, lo que provoca que se den errores de ingreso de
cantidades a la bodega.

No se cuenta con un control automatizado de ingreso de transportes a la
compafiia. Esto significa que no existe la forma de asignar los viajes por
prioridad de acuerdo a la entrada.

El proceso de asignacion de destinos de entrega de producto utilizado en la
asignacion de fletes, se realiza en forma manual y no incluye la distancia entre
puntos, en su lugar solamente se indica la zona donde se entregara la mercaderia.
Cada zona tiene un monto de pago debidamente autorizado por la gerencia y
periédicamente se hacen revisiones del costo de cada viaje. Para lograr el
objetivo de este proyecto es necesario manejar la combinacion de las variables de
distancia y capacidad de transporte en forma automatizada, de manera que se
pueda calcular las rutas y el costo de las mismas en una forma mas clara y justa
para ambas partes (transportista y compariia).

Falta mayor detalle en la consulta actual de indicadores de la gestion de logistica.
Al dia de hoy se utiliza un reporte de uso gerencial para monitorear el

aprovechamiento volumétrico, de acuerdo a la utilizacion de espacio de cada
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transporte. Cada vez que se realiza un envio, el sistema registra el transporte
utilizado, la fecha, la capacidad disponible y el espacio que utilizé cada cliente en
viaje, sin embargo no se muestra graficamente la zona visitada ni el costo
correspondiente en la misma consulta. La gerencia General ha definido como
meta lograr un 80% de aprovechamiento, no obstante el promedio de los ultimos

meses ha estado en 72% de eficiencia'®.

MNOMBHE CLIEMNTE (lodas) -
CHOFER {Varios elementos) |.7] [ Meta B0.0% | =
ZONA (Todas) - | Promedio 72.0% ]
Afio 2010 E
— Aprovechamiento
atos - -
Mes K| -] FECHA]~| Disponible Usado % Eficiencia Vol Volu metrlco
ene 17164 12.254 T1.4%
o feb 7714 13650 T.4%
x mar 76149 19.999 76.5% 81 0%
abr 25237 17,040 67.5% Mata 800
+ may 79675 19.675 56.3% o
T iun 72947 16.022 T2.5% T
iul 15,819 10,987 59.5% .
aco 18,676 12,991 59.6% 17.0%
sep 70291 14581 1.9% )
oct 22058 15750 T.4% 75.0% A
nov 77006 20589 75.1%
2 dic 22807 17.072 74.9% 73.0% A

71.0% +
89.0% +

67.0% 4

65.0% -

Figura 2 Estadistica de aprovechamiento volumétrico

También el departamento de contabilidad emite un informe mensual referente al
gasto por transporte, el cual se confecciona en forma manual y se presenta a la
Gerencia General como otro indicador de gestion. El cuadro se muestra a

continuacion:

“Enla figura 7 se muestra el aprovechamiento del Gltimo afio. Los valores de los ultimos tres meses
fueron: octubre 71.4%, noviembre 75.7% y diciembre 74.9%.
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proceso se realiza en forma manual.

1.3.La logistica actual

principales elementos utilizados en el proceso actual, se mencionan a continuacion:

Actualmente no se dispone de un sistema de logistica de distribucion y la mayoria del
El modelo incluye manejo de subcontratos con
proveedores de transporte y algun tipo de ayuda del sistema de facturacion para el
calculo automético de cubicajes de acuerdo a capacidad de compartimiento de carga
de los vehiculos. Sin embargo, carece de un proceso automatizado de carga, ruteo y
entrega en las bodegas del cliente, por lo tanto, al momento de los envios, no se tiene
una idea clara de si las entregas se realizan con un nivel de satisfaccion aceptable,

sino hasta el otro dia que se emiten los reportes de analisis de eficiencia. Los

Cola de despacho. El despacho de productos depende los departamentos de

produccion (disponibilidad de existencias) y de ventas quien le da el visto

bueno de entrega, segun acuerdo con el cliente.
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Figura 4 Cola de pedidos para despachar
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En esta pantalla se selecciona el pedido a despachar dependiendo de las
existencias actuales. También consultan la informacion de produccion (Figura

3), para tener un panorama claro de la produccion que esta por salir.

Programa Conversion ol 08.02-2011, 08:52:17 AM
Seleccionar maquina: 22 Segrescs - | Buscar
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Figura 5 Consulta de pedidos en produccion

Calculo de cubicaje tedrico de acuerdo a producto-cantidad. Esta es una
herramienta del sistema calculan el cubicaje con respecto a la cantidad a

despachar.

Figura 6 Ventana para cdlculo de cubicaje

Flotilla y cubicaje disponible. La flotilla estd disponible siempre para
Empaques Santa Ana. Las tarifas de fletes se registran en el sistema y hay

diferentes clasificaciones segln sea la capacidad del vehiculo.
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Figura 7 Tabla de Flotilla de transporte

Tabla de tarifas autorizadas para fletes. Cada zona de envio tiene un monto de

pago debidamente autorizado por la gerencia y periédicamente se hacen

revisiones del costo de cada viaje. Se clasifica de acuerdo a la capacidad de cada

transporte y se considera la distancia aproximada a esa zona.

2
@ Sistema de Despacho- Tarifa de Fletes Autorizada

EEIE] EEE CRNEE 2 O]

Ee=]

Tarifas por Capacidad y Destino
- Desto NI tosa
Zona Ruta Lugar Precio  Estatus
GAM DEVOLUCIONP  |PARCIAL DE 25% A 75 % 999.99 ¥ =
GAM DEVOLUCIONT  [TOTAL DE 75% A 100% 999.99 ¥
MOLINO IMOLINO RECICLADO 999.99 ¥
INTERIOR  ZONA 1A PALMARES.SAN RAMON 999.99 V¥
ATENAS,GRECIA 999.99 ¥
INTERIOR  [ZONA 2A CARTAGO 999.99 ¥
INTERIOR  [ZONA 2B LLANO GRANDE 999.99 ¥
INTERIOR  [ZONA 2C TURRIALBA 999.99 ¥
INTERIOR  [ZONA 3A BARRANCA PUNTARENAS 999.99 vV
INTERIOR  IZONA 3B LIBERIA 999.99 ¥
INTERIOR  JZONA 4A GUAPILES 999.99 ¥
INTERIOR  [ZONA 4B PUERTO VIEJO,SARAPIQUI 999.99 ¥
INTERIOR  1ZONA 4C SIQUIRRES. 28 MILLAS 999.99 ¥
INTERIOR  JZONA 5A CIUDAD QUESADA 999.99 V
INTERIOR  |[ZONA 5B IVENECIA CUTRIS MUELLE PITAL 999.99 ¥
INTERIOR  [ZONA 5C \VIRGEN DE SARAPIQUI 939.99 ¥
INTERIOR  JZONA 5D CAMBIO RUTA-ZONA 5 999.99 ‘W
INTERIOR  |ADICIONAL HACIA OTRA RUTA-ZONAS 1.2.34.7 999.99 v
INTERIOR  JADICIONALSUB  [VIAJE LARGO.DENTRO DE SU SUB-ZONA | 999.99 ¥
GAM IGAM SAN JOSE ALAJUELA HEREDIA 99999 ¥ o

Figura 8 Tabla de Tarifas
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Otras consideraciones:

e El viaje lo componen uno o varios destinos, dependiendo si se lleva
mercaderia para entregar para varios clientes y que no se desvian
considerablemente de la ruta principal. El destino principal se
selecciona de acuerdo a que tan representativa es la carga que se

transporta.

e EIl objetivo es cargar de acuerdo a distancia y de menor tiempo de
descarga a mayor tiempo de descarga. El calculo lo hacen a segln la
experiencia, no tienen ninguna herramienta que les ayude a identificar

la mejor ruta.

e Restriccion de placas. Se restringe el acceso al &rea metropolitana y en

horas pico.

e Condiciones de transito. Se comunican con los transportistas por

medio de radios o teléfonos celulares.

e También se toma en cuenta el horario de recibo de mercaderia y donde
vive el transportista para efectos que no tome mucho tiempo regresar a

Su casa.

e En ocasiones es mas rentable enviar 2 camiones pequefios que un
furgoén, o viceversa. Dependiendo del tamafio de la tarima o el precio

del flete se toma la decisiéon. Otras veces se hacen envios con un
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desperdicio con mas de un 60% ya que por el tipo de tarima algunos

furgones no permiten 2 estibadas.

1.3.1. Capacidades disponibles por cada elemento del proceso

Actualmente la infraestructura del proceso de logistica de distribucion de la empresa,

incorpora los siguientes elementos:

Personal de logistica de distribucion
1 coordinador de despacho disponible en todo momento.
2 facturadores
2 operadores de montacargas

1 persona encargada de acomodamiento de cargas, mas los 18 transportistas

Planta fisica
Capacidad de bodega para 500 toneladas.
Capacidad de muelles de carga para 5 camiones y 4 contenedores
simultaneamente.
18 camiones con una capacidad total de 855 metros cubicos.
2 Montacargas que pueden mover hasta 8 toneladas por hora
3 computadoras que permiten: visibilidad de carga a despachar, visibilidad de
producto terminado y visibilidad de producto en proceso.

18 equipos de radiocomunicacion y una base central
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1.4.Rediseio de actividades de la Cadena de Valor

Para redisefiar las actividades, se tomara como referencia los factores que inciden
negativamente en la cadena de valor. Dentro de las acciones a seguir se coordinara
con el departamento de informatica para solicitar las mejoras necesarias para corregir

0 minimizar el factor negativo dentro del proceso.

1.4.1. Fecha de compromiso de entrega de producto

Se envia solicitud al departamento de desarrollo para la modificacion al médulo de
ingreso de pedidos, en el cual se debe incluir un campo de confirmacion de fecha de
recibo de mercaderia en sus bodegas. El objetivo es que el personal de servicio al
cliente se encargue de confirmar anticipadamente la fecha, sin que el personal de
despacho invierta tiempo en esta tarea.

Este redisefio afecta directamente el proceso de Atencidn y seguimiento de despacho,
para el caso de los clientes sin compromiso de inventario. EIl requerimiento consiste
en incluir un campo tipo check, donde el encargado indica que la fecha de entrega
estd confirmada, inmediatamente quedara activada la linea de despacho en el proceso

correspondiente.

1.4.2. Excesos de produccion

Los excesos de produccidon se dan principalmente por decision del programador de la

produccion, ya que por un asunto de aprovechamiento de sobrantes de material,
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decide producir mas de lo acordado en el pedido, otras veces sucede porque el
vendedor le solicita en forma verbal que produzca un porcentaje mayor ya que el
cliente enviara una orden de compra posteriormente. Para corregir este problema, se
convoca a una reunion con el programador de planta, el jefe de produccion y el
gerente de ventas para comentarles el efecto que esta ocasionando esta mala practica
en la bodega de producto terminado. Lo primero que se acuerda, es no producir mas
de lo que se acuerda con el cliente y si es necesario aprovechar algun saldo de materia
prima, se produciran las ldminas, pero se quedaran sin convertir hasta que ingrese un
nuevo pedido. En el sistema de produccion se consideraran estas ldminas extra de
manera que se producirdn solamente la diferencia. Otra medida a tomar es que si un
vendedor necesita una cantidad adicional de producto, solamente podra solicitarla al
departamento de produccion a través de un nuevo pedido de cliente. Lo anterior se
aplicara inmediatamente y forma parte del proceso de planificacién diaria de

produccién.

1.4.3. Validacion de conteo de unidades por tarima

Por un asunto de flexibilidad, hace algunos afios se le habia solicitado al proveedor
del software de produccion, que se deshabilitara la opcion de validacion de unidades
por tarima. Esto permite que el operador incluya la cantidad que desee en cada
tarima sin ninguna especie de control. Por lo anterior se convoca a una reunion a los
involucrados del departamento de produccién y se acuerda activar la funcion de

control lo antes posible. La primera accion es efectuar una videoconferencia con el
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proveedor y solicitarle su pronta intervencion para corregir esta inconsistencia en el
sistema. Se decide activar el control con dos objetivos:

1. Como un pedido lo conforman desde una a varias tarimas, el
sistema llevard el control de cuantas unidades acumuladas se han
incluido en las boletas. Por lo tanto, estas unidades nunca seran
mayores al contador general que incluye el PLC (en inglés
Programmable  Logic Controller & Controlador ldgico
programable) de la maquina convertidora.

2. La especificacion de cada producto incluye la forma como debe
paletizarse el producto, es decir una tarima esta compuesta por
unidades por bulto, bultos por cama y numero de camas. El
resultado de esta forma por tarima puede ser utilizada como
validaciéon de ingreso de cantidades, es decir la cantidad nunca
debe ser mayor a la cantidad permitida. El proveedor accede al
cambio y agrega una mejora adicional que consiste en incluir una
tolerancia permitida en la Ultima tarima, de manera que se puedan
incluir un exceso no mayor al 5% de la cantidad acordada con el
cliente. Esta cantidad es pactada con todos los clientes ya que es
comun producir un poco mas en forma controlada para cubrir
posibles faltantes por efectos de pruebas o problemas con las

maquinas convertidoras (material que se pierde durante el

proceso).
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1.4.4. No existe control de ingreso de transporte

Al no existir un control automatizado de ingreso de transportes a la compaiiia, el
orden de asignacion de cargas se realiza en forma manual. Para avanzar con las
mejoras y siendo este un componente importante en el disefio del nuevo modelo de
logistica de distribucion, es necesario mantener el control de ingreso y registrarlo en
el sistema. Para este fin, se solicita al departamento de disefio grafico de la
compafiia, el boceto de un carnet de ingreso a la compaiiia, que incluya el nimero de
placa, el nombre del duefio del vehiculo y un codigo de barra identificando la placa y

la entrada o salida segun corresponda.

B

LA Logitis  FREE) i I
ma 238290

023829

000006

Nombre: Henry Fuentes Avila &‘
Vence: 6-04-12 0ll0238291000013

Figura 9 Carnet de transportista

Ademas se solicita al departamento de informatica de la compafiia, una aplicacion
que registre en una base de datos esta captura, por medio del uso de un lector de
codigo de barras, en donde el encargado de seguridad obtiene el movimiento de
entrada o salida del transporte y esta a su vez sera mostrada en linea al departamento
de despacho, con el fin de que los encargados puedan contar con mejor visibilidad
sobre los tipos de transporte disponibles en el patio y en el orden que entran a la

compafiia.
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1.4.5. No se tiene el costo del kilometro recorrido

Para poder realizar el célculo del costo del recorrido en cada viaje, es necesario
incluir el valor de cada kilometro de acuerdo a cada vehiculo. A su vez, es necesario
incluir el valor minimo de pago del viaje en el caso que el vehiculo recorra pocos
kilometros. Este valor es un incentivo para que el transportista traslade cargas a poca
distancia. Para cumplir con este requerimiento, se solicita al departamento de
informéatica de la compafiia, que incluya estos dos campos en la base de datos y
ademéas modifique la pantalla de ingreso de flotillas vehiculares para que incorpore
estos campos Yy que la gerencia respectiva asigne los costos segun las caracteristicas

de cada vehiculo.

[2) SPG Sistema de Despacho === F5m BTH .

EIEIE] EEE SRS 1 0

Flotilla
Capacidad Tarifa

1D Transportista Placa  Largo Mts Ancho Mts _Alto Mts M2 Tarifa Minima _Estado Gravamen
WWW%WT 2812688 [ [ [ A mT -
[72 |G soto Mercedez [T2304a [ 7.2 [ 233 | 236 | 39.59136 | [ [a =
[5 l6.Soto Ford [13s7s [ 79 | 25 | 23 | 4o.825 | [ [a BT
[7 Molino [Molino [ 146 | 23 | 27 | 90.666 | [ [T =
["8 [Gerardo Soto Furgén [1a1ses [ 1a7 [ 2.3 | 2.7 | 91.287 | [ [2 BT
[T Villas del Castilio 1 [ 124801 [ 146 [ 23 [ 27 | co0ee6 | [ [ Bl
[10 Villas del Castilio 2 [13%037 [ 7.83 | 232 | 2.37 |[43.052472 | [ [1_5 r
[12" [Royner Nufez Gonzales [1a6150 [ 7.83° [ 232 | 2.37 [43.052472 | [ [~ =
[17 [ANA YANCY VARGAS QUEZADA [17875s [ 433 [ 222 | 2 [T19:2252 | [ [A =
[19 Heriberto Silva [T26003 [ s.23 | 23¢ | 2.3 [ 28.14786 | [ [T = r
[20 [Pablo A. Amador Rodriguez( chambero)  [20076225] 0 [ o [ o [ o [ [ T ®r
[22" [Marvin valverde | 150434 | 6 | 23 | 236 | 32568 | | [1_;— r
[23" [Marvin vaiverde [T25933 [ s.a8 | 238 | 2.44 | 31.288608 | [ [_z E
[23 [Randal Porras [e3263 [ 7.1 | 239 [ 232 | 39.36808 | [ [T Er
[25 Wictor Calvo Sandi [Varies | 147 | 23 [ 27 | stz87 | [ [T =T
[26 [edgar Sibaja [0sa7s1 [ 7.8 | 2.3s | 238 | a3.6254 | [ [T @’ -

Figura 10 Nueva pantalla de mantenimiento de la flotilla vehicular
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1.4.6. Incluir las distancias entre puntos destino.

Actualmente el encargado de despacho asigna en forma manual la zona geografica

correspondiente a cada direccion de entrega de mercaderia, previamente confirmada

por el departamento de servicio al cliente, la cual a su vez, sera utilizada

posteriormente para el pago de fletes. Con base en esto y como parte de la nueva

propuesta, se solicitan las siguientes mejoras en el proceso:

1.

El administrador del sistema debe definir los clisteres*? o grupos geograficos de
destinos de clientes, el objetivo es trazar segmentos dentro del mapa que
corresponden a zonas donde llegaran las cargas.

Se compra una licencia de un software de ubicacién geografica que permite
calcular distancias entre puntos dentro del mapa de Costa Rica.

El departamento de desarrollo de la empresa emite un listado de las bodegas o
destinos de clientes visitados en el ultimo afio. EI objetivo es utilizar esta lista
para iniciar con la busqueda en el mapa geografico.

Se solicita al departamento de desarrollo de sistemas que disefie una pantalla que
permita capturar los cllsteres y que tenga también la funcionalidad de asignarle
los destinos correspondientes™.

La persona encargada de ubicar las bodegas del cliente dentro de estos grupos,
utiliza el mapa geogréfico y obtiene las distancias y tiempos de traslado entre
cada destino, luego los ingresa al sistema con sus respectivos clisteres.

Con base en esta informacion se obtiene una muestra de datos para enviar al

especialista que sera subcontratado para disefiar el modelo de programacion

'2 Los Clusteres son grupos geograficos que incluyen lugares considerados cercanos entre si.
B ver figura 38 en capitulo 4.4.3 Disefio de la interfaz del sistema. Corresponde al mantenimiento de
clusteres-destinos en el Sistema de Gestidn de Planificacion de Cargas.
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lineal que posteriormente sera utilizado en el sistema de calculo automatico de

cargas.

v

3 =D\’ pém e de La Pazgsip—a
Pl a0

Figura 11 Software de administracion de mapas geogréaficos

1.4.7. Falta de informacion en los indicadores de gestion

Los indicadores actuales no cuentan con la informacion suficiente para tomar
decisiones.  Se redisefia la consulta actual y se incorporan los datos de
aprovechamiento volumétrico y la estadistica de costo por tonelada en la misma
ventana, de manera que el encargado tenga disponible toda la informacion sin
necesidad de solicitar estos datos a otros departamentos. Esta informacidn se genera
en una tabla dindmica Excel por medio de un conector ODBC*. La hoja permite
seleccionar los periodos que desea analizar, ademas puede filtrar las zonas y escoger
si desea mostrar todos los fletes o si requiere separar los fletes que transportaron
producto, de los que llevaron otro tipo de mercaderia, como por ejemplo tarimas o

materia prima (Ver figura 12).

' ODBC: Open DataBase Connectivity: Estandar de acceso a base de datos
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FERIODO (\arios elementos) |-T
Con factura |(Todas) -
Datos
Zonat - |Mes -1 | Diponible por Viaje PESOKg  SUnitxTM COSTO § % Eficiencia Vol
=l GAN oct-11 12,587 B57 877 20.85 18,986 55%
nov-11 13,302 1,067 949 2057 21857 51%
dic-11 11,955 548 720 20.85 15,588 80%
ene-12 10,549 240,745 21.85 18,368 55%
Total GAM 45,403 3825290 20.89 79,913 604
=/ INTERIOR |oct-11 14,218 1,553 707 35.24 60,560 55%
nov-11 18,254 2188730 34.31 75,531 75%
dic-11 18,576 1,709 960 3523 67,089 55%
ene-12 17,074 1707777 41.28 70,505 55%
Total INTERIOR 69,123 7170173 38,37 275086 B3%
=IWILLAS  |oct-11 835 50,040 2425 2187 B5%
nov-11 91 12,700 2453 313 24%
dic-11 544 72,500 256.39 1916 83%
ene-12 1,453 201,858 25.08 5,063 B8%
Total WVILLAS 2,722 377,199 2513 9,479 B6%
=IOTROS  |oct-11 578 33,148 2834 g72 32%
nov-11 518 21939 2377 522 25%
dic-11 1,275 22845 55.86 1,305 12%
ene-12 447 4454 85.64 356 7%
Total OTROS 2,818 82487 38,61 3,185 17%
Total general 123,085 11455150 32.10 367 652 51%

Figura 12 Detalle de Fletes

Ademas se incluyen los siguientes graficos:

Costo por tonelada de acuerdo a la zona donde se envia el producto. Se

obtiene dividiendo el monto total pagado de acuerdo a la zona, entre el

total de toneladas vendidas segun la zona.
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Figura 13 Costo por tonelada de acuerdo a Zona
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Aprovechamiento volumétrico por zona. Se obtiene dividiendo los

metros cubicos transportados de acuerdo a la zona, entre el total de

metros cubicos disponibles segun la zona.

90%

85%

75%

70%

65%

60%

55%

50%

Aprovechamiento Volumétrico por Zona

88%

\ .
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? 63%

oct-11 nov-11 dic-11 ene-12

Figura 14 Aprovechamiento Volumétrico por Zona

Costo por tonelada total: Se obtiene dividiendo el monto total pagado

entre el total de toneladas vendidas.
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Figura 15 Costo por Tonelada Total

51



Aprovechamiento volumétrico total: Se obtiene dividiendo los metros
cubicos transportados totales entre el total de metros cubicos

disponibles totales.

Aprovechamiento Volumétrico Total

74%

73%

2%

71%

70%

69% -

68%

67%

66%

65%

nov-11 dic-11 ene-12

Figura 16 Aprovechamiento Volumétrico Total
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2. Especificacion de Requerimientos del Sistema

En esta seccidn se analizaran los requerimientos de la aplicacién solicitada, donde se
presentan de una manera organizada las necesidades de los usuarios, describiendo de
manera clara las funcionalidades que en un futuro el sistema debe proveer para

cumplir con los objetivos planteados.

La documentacion de la especificacion de requerimientos de software serd con base
en el estandar IEEE-830std-1998 de la IEEE para especificaciones de requerimientos

de software.

2.1.Levantamiento de Requerimientos
Es por esto que el conjunto de actividades descritas a continuacion, parten del
ciclo de vida del llamado Proceso Unificado de Software el cual servira como linea

base para el establecimiento de las actividades y las etapas de la fase del analisis.

Cadigo SYS-001
Nombre Definicion General del sistema solicitado
Descripcion El problema que enfrenta la empresa El Industrial es que

no se dispone de un sistema para la administracion
eficiente y efectiva de la logistica de despacho y
distribucion, que le permita:
* Asegurar el logro de sus compromisos de entregas
puntuales y controlar sus costos.
* Que permita administrar la planificacion de las
entregas y los recursos de transporte requeridos en
forma sistematizada.

* Optimizar las rutas.
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Se busca el disefio, desarrollo y aplicacion de una
herramienta informatica adecuada, que logre alcanzar y
mantener la puntualidad en las entregas de producto a los
clientes, con el menor costo posible en todo el proceso
logistico de distribucion. Permitiendo optimizar el
aprovechamiento volumétrico, el transporte, asi como el
tamanio y variedad de la flota requerida.

Este trabajo abarca el andlisis y disefio del sistema de
logistica de distribucion de la empresa El Industrial, no

obstante no incluye la etapa de implementacion.

Personal Gerente General
Involucrado Encargado de logistica de distribucion

Encargados de despacho de mercaderia

Personal del area de informética

Proveedores de software de logistica de distribucion
Actividades: e Sesiones conjuntas de trabajo en donde se retinen

a los principales interesados del sistema, con el
propésito de obtener la informacion de la
problematica desde los diferentes puntos de vista
de los afectados y plantear el escenario de éxito

del sistema

Producto Asociado

Documento de Especificacion de Requerimientos de

Software

Cadigo SYS-002

Nombre Especificacion de Requerimientos de Usuario

Descripcion Definir los requerimientos funcionales del sistema para su
uso segun las necesidades del departamento de logistica de
distribucion de la empresa El Industrial.

Personal Encargado de logistica de distribucion
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Involucrado

Encargados de despacho de mercaderia

Actividades:

Analisis de la documentacidn existente: manuales
de procedimientos, informes de salida del sistema
actual

Entrevista estructurada con usuarios directos del
sistema para determinar las tareas comunes sobre
las que necesitan el sistema

Entrevista estructurada con encargados de
departamento para definir los requerimientos de

informacién deseados para el nuevo sistema

Producto Asociado

Documento de Especificacion de Requerimientos de

Software

2.2.Esquema del ERS.

El objetivo general de la especificacion de requerimientos (ERS) del sistema de

Logistica de Distribucion es plasmar en un documento escrito los requisitos y las

funcionalidades que debe de reunir el sistema a analizar. Este documento tendra la

finalidad de representar las acciones que debe realizar el sistema, su alcance y

limitaciones.

2.2.1. Proposito

Definir cuales son los requerimientos que va tener el sistema para realizar en forma

automatizada la logistica de distribucion de producto a los clientes.
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Con este documento se podra dejar claro todos los aspectos necesarios para el
desarrollo del Sistema de logistica de distribucion y asi el sistema abarcara todas las
funcionalidades que la empresa El Industrial desea automatizar.

De igual forma, como existe la posibilidad que el producto lo desarrolle un proveedor
externo, este documento servird de guia para la empresa que va a desarrollar el

sistema de logistica de distribucion.

2.2.2. Ambito del Sistema
El producto a disefiar es un sistema que contendra los procesos de:
a) Entregas con base a fecha/hora requerida y prioridades predefinidas
b) Administracion de Transporte (Incluye Control de viajes diarios)
C) Asignacion de Carga a transportar de acuerdo a capacidad
d) Asignacion de cargas adicionales de acuerdo a zonas de entrega.
e) Visibilidad de la carga diaria en todo momento (En transito y producto

por enviar).

Beneficios

1. No se deja a la memoria de los operadores con qué recursos se cuenta

para planificar el dia.

2.  El sistema ayuda a calcular la carga de transporte en forma automatica.

3. Seasignan las cargas a los transportistas en forma equitativa.
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4.  Se pueden utilizar alertas de advertencia que se generen cuando el sistema

no alcance o sobrepase un valor de parametro del sistema, por ejemplo

alertar si el envio de carga se realiza con alto desperdicio.

5. Los nuevos indicadores de gestion mostraran una informacion mas clara y

con mucho maés detalle. Ademas con esta mejora se pueden analizar los

datos diariamente y con la ventaja que se pueden tomar decisiones al

momento.

2.2.2.1. Objetivos

0OBJ-001 Mantener las entregas puntuales.

El mddulo debe lograr y mantener las entregas puntuales de producto
Descripcion . .

a cliente, de acuerdo a la cantidad, fecha y hora pactada.
Importancia | Alta

Comentarios

El Industrial debe garantizar que la fecha de entrega ingresada en el
sistema, debe ser correcta y confirmada para que el sistema funcione

segun lo requerido.

OBJ-002 Control de costos de envio.
El sistema debera controlar en forma anticipada los costos de envio
Descripcion | de despachos. La idea es emitir alertas si en determinado viaje, no se
cumple con un minimo de utilizacién de carga.
Importancia | Alta

Comentarios

Actualmente el sistema permite el envio de mercaderia sin considerar
la utilizacion del espacio. Al final de mes se refleja este descontrol en

los indicadores de desempefio del departamento (costo por tonelada).
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OBJ-003 Administrar los recursos disponibles.
El sistema deberé gestionar en forma automatizada los recursos que
necesita el planificador para funcionar en forma correcta. Estos son:

Descripcion | Gestion de Transporte (incluye control de ingreso y salida de la
compafiia) y disponer de informacion completa para agilizar los
movimientos dentro de la bodega de producto.

Importancia | Alta

Comentarios

Actualmente algunos de estos procesos existen, pero en forma aislada

o se llevan de forma manual.

OBJ-004 Administrar la planificacion de las entregas.
El sistema debera administrar la planificacién de las entregas en
forma automatica, con la ayuda de algoritmos que consideran

Descripcion . . . ~
variables y parametros como fechas de entrega, prioridades, tamarfio
de las cargas, transporte disponible, etc.

Importancia | Alta

Comentarios

Actualmente este proceso se realiza en forma manual.

0OBJ-005 Optimizar las rutas.
El sistema debe incluir una opcién de administracion de las rutas
Descripcion | Posibles de entrega, de manera que las mismas pueden ser referidas al
momento de planificar los envios.
Importancia | Alta

Comentarios

Actualmente este proceso se realiza en forma manual. La idea es que
cada vez que se envie una carga a uno o varios clientes, el sistema
guarde la secuencia de entrega y las distancias entre cada destino, de
esta manera cuando se repita la ruta o se utilice alguno de los destinos
en nuevas entregas, el sistema sugiera utilizar las rutas de acuerdo a

los historicos.
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2.2.2.2. Actores

ACT-001

Administrador del sistema

Descripcion

Es el funcionario del departamento de logistica que es el encargado

de administrar los parametros generales del sistema.

Comentarios

Usualmente este usuario es la persona que tiene mas conocimiento de

las funciones que realiza el sistema.

ACT-002 Cliente

Descripcion | Es la persona o empresa externa que accede al producto por medio de
una compra.

Comentarios | NA

ACT-003

Encargados de Servicio al cliente

Descripcion

Son los funcionarios que se encargan de ingresar los pedidos al
sistema y también de confirmar las fechas de recibo del producto en

las bodegas del cliente.

Comentarios

Esta informacion es la base del sistema propuesto. Se debe garantizar
la confiabilidad de estos datos ya que si no se tiene certeza de las

fechas o cantidades, no existiria una forma de automatizarlo.

ACT-004

Produccion

Descripcion

Es el departamento encargado de registrar las érdenes de produccién

e ingresar las cantidades fabricadas.

Comentarios

Se utiliza el software de planificacion de la produccién para

determinar la secuencia de fabricacion.

ACT-005

Encargado de bodega

Descripcion

Es el funcionario del departamento de bodega de producto que se

encarga de ingresar el producto que ya finalizd el proceso de
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produccion.

Comentarios

Al ingresar el producto, los pedidos confirmados ya se encuentran

disponibles para despachar.

ACT-006

Personal de seguridad

Descripcion

Son los funcionarios del departamento de seguridad que se encargan
de registrar en el sistema, el transporte de carga que ingresa a la

compafiia.

Comentarios

Este dato serd utilizado para conocer la disponibilidad de transporte.

ACT-007

Conductor de transporte

Descripcion

Son las personas que conducen los diferentes camiones de la flotilla

disponible, para el acarreo del producto donde el cliente.

Comentarios

El conductor se reporta a la entrada y la salida de la compafiia,
también debe reportar la entrega de producto en la bodega del cliente
a los encargados de despacho, para que actualicen el estatus del viaje

correspondiente.

ACT-008

Operador de montacargas

Descripcion

Es el funcionario del departamento de bodega y logistica que se
encarga mover la carga que luego sera ingresada en los respectivos

transportes.

Comentarios

EL sistema debe suministrar la informacion necesaria para que este
proceso se realice en forma agil, basado en listas de salida de tarimas

de acuerdo a su ubicacién dentro de la bodega.

ACT-009

Encargados de despacho

Descripcion

Son los funcionarios del departamento de logistica que se encargan de

Ilevar a cabo la planificacion y envio de producto al cliente.

Comentarios

Estos usuarios son los principales actores del modulo de logistica y
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conocen todo el proceso desde la confirmacion del cliente hasta la
entrega en la bodega del cliente.

2.3.Vision General del Documento

El presente documento esta compuesto por secciones. En la primera seccion
“Descripcion General” se indica cual es el objetivo del sistema, se indican cuales
funcionalidades va a proveer dicho sistema.

La siguiente seccion “Requerimientos Especificos”, se detallan los requerimientos
comentados con los usuarios durante la etapa de entrevistas y levantamiento de
requerimientos.

El apartado “Requerimientos Funcionales” define el comportamiento interno del
software: célculos, detalles técnicos, manipulacion de datos y otras funcionalidades
especificas que muestran como los casos de uso seran llevados a la practica; los
“Requerimientos No Funcionales”, son requerimientos que especifican criterios que
pueden usarse para juzgar la operacion del sistema en lugar de sus comportamientos
especificos.

Se presentan el diagrama general de casos de uso en el que se muestra cOmo se van a
relacionar los distintos médulos que componen el sistema y cuél sera la interaccion
de los actores con el sistema computacional.

La seccion de “Casos de Uso” detalla en forma clara cada uno de los procesos
identificados, indica cuales campos son requeridos para el adecuado funcionamiento

de la aplicacion asi como los informes necesarios que debera proveer la aplicacion.

61




2.3.1. Descripcion General

El sistema Logistica de Distribucion esta integrado por Control de Transportes, Costo
de Fletes, Destinos de Clientes y Planificador de Entregas. Debido a su naturaleza el
sistema se relaciona también con los siguientes modulos: Pedidos de clientes, Crédito

y Cobro, Inventario de Producto Terminado y Produccion.

2.3.1.1. Perspectiva del Producto

Sistema de Logistica de Distribucion

Ingreso de
Transporte

Regreso de Transporte

Ingreso de
Pedidos de
clientes

Maédulo de
Crédito y
Cobro

Logistica de

Distribucién Cliente

Produccién

Ingreso de
producto
terminado

onfirmacion
de fechas en
servicio al
cliente

Figura 17 Modulos que conformaran el sistema Logistica de Distribucion y sus
relaciones con los otros modulos del sistema general.
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2.3.1.2. Funciones del Producto

Este sistema administrara los siguientes procesos:

a) Administracion de parametros de clientes (tipo entarimado, tiempos de
espera, requisitos de transporte, etc.)
b) Administracion de zonas y destinos de entrega
c) Administracion de Transporte (Incluye Control de viajes diarios)
d) Administracion de planificador de entregas
e) Visibilidad de la carga diaria en todo momento (En transito y por
enviar).
2.3.1.3. Restricciones
RST-001 Ambiente del sistema
Descripcion | El sistema puede ser una aplicacién cliente servidor o web.

Importancia

Alta

Comentarios

Para utilizar el sistema logistica de distribucion, el usuario debe

accederlo de las oficinas de la empresa a través de la red interna.

RST-002 Limitaciones de tecnologia

Descripcion | El Industrial no posee tecnologia para obtener la distancia recorrida
por cada viaje que realiza el transporte.

Importancia | Alta

Comentarios

El sistema debe tener la capacidad de administrar las rutas para

conocerlas en forma anticipada, es decir antes de enviar el transporte.
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2.3.1.4. Suposiciones y Dependencias

SUP-001 Base de datos

Descripcion | La base de datos que se utilizara es Oracle 9i
Importancia | Alta

Comentarios | NA

SUP-002 Sistema operativo de las estaciones de trabajo

Descripcion | El sistema operativo que se utilizara es Microsoft Windows Xp o
mayor.

Importancia | Alta

Comentarios | NA

SUP-003 Informacion actual basica necesaria para el nuevo sistema
Descripcion | El sistema actual debe contar con al menos la siguiente informacion:
e Pedidos de clientes que indiquen cantidad y fecha de entrega
acordada y respetada por ambas partes
e Inventario de producto que indique saldo y el cubicaje
correspondiente.
e Flotilla de transporte que indique el cubicaje disponible en
forma individual.
e Ubicacion de destinos por cliente con su respectiva distancia.
e Tarifas de cobro por distancia recorrida.
Importancia | Alta
Comentarios | NA

2.3.2. Requerimientos Especificos

2.3.2.1.

Interfaces de usuario

RINT-001

Ventanas

Descripcion

Todas las ventanas del sistema deben incluir botones con iconos
faciles e comprender y ademas que realicen las funciones basicas de
minimizar, maximizar

cerrar. También los mddulos que su
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funcionalidad incluye ingreso o mantenimiento de datos, el sistema
incluird botones de agregar registro, borrado, avance de registros,
consulta (modo query), cancelar e imprimir donde aplique. Se
adjunta un ejemplo de barra de herramientas estandar utilizado en

los sistemas de El Industrial.

-

Bs] Ordenes de Pedido

mIEIE EEIE B KRS0

Importancia | Alta
Existencia No existe
Funciones A crear

A realizar por

Proveedor seleccionado o equipo de trabajo interno

Comentarios

NA

RINT-002 Tratamiento de errores de datos o de programa
Todos los modulos deben visualizar claramente de que trata un
Descripcion error cuando este sucede y debe proporcionarle opciones al usuario
para saber cobmo proceder.
Importancia | Alta
Existencia No existe
Funciones A crear

A realizar por

Proveedor seleccionado o equipo de trabajo interno

Comentarios

NA
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2.3.3. Requerimientos Funcionales

2.3.3.1. Modulo de Seguridad

RQF-001 Ingresar al sistema

Descripcion El sistema debe validar el ingreso de los usuarios al sistema
ACT-001 Administrador del sistema ACT-006 Encargados de

Actores:

despacho

Casos de uso

relacionados:

CU-Ingreso al sistema

Objetivo 0OBJ-001
Importancia | Alta
El sistema debe de verificar que el usuario exista y que esté
habilitado para el uso del sistema.
Los campos que se utilizaran para validar al usuario son:
e Cadigo del usuario.
Descripcion e Contrasefia.

e Base de datos
La validacion del usuario se hara con la base de datos Oracle.
La contrasefia y el codigo del usuario seran validados aplicando el
Case Sensitive.

2.3.3.2. Modulo de Parametros

2.3.3.2.1. Registro de horarios de Clientes
RQF-002 Registrar horarios de Clientes
El sistema debe registrar los horarios de recepcion en cada bodega
DESCrpeion | 4o gestino del cliente.
Actores: ACT-001 Administrador del sistema

Casos de uso

relacionados:

CU-Registrar parametros de clientes

Objetivo

0OBJ-001 y OBJ-004

Importancia

Alta
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Comentarios

Actualmente existe un modulo de mantenimiento de horarios de
recepcion de producto por cada destino del cliente. Existen 2
formas de establecer este horario: el primero es el registro de un
valor fijo en el sistema (predefinido por el cliente), el otro es la
confirmacion que realiza servicio al cliente sobre el dia/hora de

recepcion por parte del cliente.

RQF-003 Registrar zonas y asociar destinos de entrega por medio de
clasteres.
El sistema debe incluir un mantenimiento de zonas geogréaficas con
Descripcion | SUs respectivos destinos de clientes, los cuales son vinculados a un
cluster cada vez que se envia una carga a uno o varios clientes.
ACT-001 Administrador del sistema y ACT-006 Encargados de
Actores:

Despacho

Casos de uso

relacionados:

CU-Registrar zonas de entrega y clUsteres

Objetivo

0OBJ-002 y OBJ-005

Importancia

Alta

Comentarios

Cuando se ingresa un nuevo destino de bodega de cliente, se debe
incluir la zona geogréafica a la que pertenece y la distancia que
existe desde la empresa hasta ese punto. Posteriormente se
registrara las distancias entre los demas destinos pertenecientes a la

misma zona asignada, tal y como se explica seguidamente.

Cada vez que se realiza un envio, el sistema guarda la ruta con sus
diferentes puntos de destino y las respectivas distancias entre ellos.
A este grupo se le llama cluster.
Escenarios:
1. Serealiza un viaje de la empresa hacia el punto A =35 Km
2. Otro dia se realizar un viaje de la empresa hacia punto B (1)
y luego continla hacia A (2). La distancia seria: de la

empresa hacia el punto B hay 30 Km y de B hacia A hay 20
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Km por lo tanto se deben pagar 50 Km al transportista.

3. En otra ocasion se envia mercaderia a la misma zona hacia
los puntos B (1), C (2) y por ultimo A (3), entonces las
distancias quedan de la siguiente forma: De la empresa hacia
el punto B hay 30 km, de B hacia C hay 15 km y por ultimo
de C hacia el punto A hay 15 Km, por lo tanto hay que
pagar 60 Km por ese transporte.

4. Si se deben ajustar estas distancias, se debe ingresar al
mantenimiento de zonas/destinos y registrar los kilometros

correctos, asi como los tiempos de desplazamiento.

D$st B

Empresa « ¢ » Dest A ZoOnal
ol

Dest C

2.3.3.2.2. Registro de vehiculos al sistema

RQF-004 Registrar vehiculos al sistema

El sistema debe incluir un mddulo de control de registro de
vehiculos a la compafiia. EIl objetivo es tener registradas todas las

BLESH] LY placas que han sido autorizadas para brindar el servicio de
transporte hacia las bodegas de los clientes.
Actores: ACT-001 Administrador del sistema

Casos de uso | CU-Registro de vehiculos al sistema
relacionados:

Objetivo 0OBJ-002, OBJ-003 y OBJ-0004

Importancia | Alta

Se debe incluir una mejora al mddulo de registro de vehiculos, en la

cual, se agregaran dos campos que identifiquen el costo por

Comentarios - . - .
kilometro para cada vehiculo y tambien el valor minimo que se

debe pagar en el caso de que los kilometros recorridos sean
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relativamente pocos.

2.3.3.2.3. Gestion de Transportes

RQF-005 Gestion de Transportes

El sistema debe incluir un médulo de control de ingreso y salidas de
Descripcion | transportes de la compaiiia, los cuales seran identificados por medio

de la placa de circulacion.

ACT-006 Personal de Seguridad y ACT-007 Conductor de

Actores:
transporte

Casos de uso | CU-Gestion de transportes
relacionados:

Objetivo 0OBJ-003 y OBJ-0004

Importancia | Alta

Se debe incluir una mejora al mddulo de mantenimiento de
transporte, en la cual, se agregara una asociacion de zona de entrega
- Transporte, en donde cada zona tendra asociada un transporte
COMENETEE exclusivo. De esta forma el jefe de logistica se asegura que el
transportista conoce bien la zona y tomaria un menor tiempo

realizar la entrega correspondiente.

2.3.3.3. Modulo de Planificacion

RQF-006 Administracion de Planificador de entregas

El sistema debe incluir un modulo que sera utilizado para planificar
las entregas de producto.

El sistema debe tener toda la visibilidad de los recursos disponibles,
asi como los pedidos a despachar con informacién de cliente,
DEGEIEE cantidades y fechas de entrega correctas.

El sistema debe verificar que el producto se encuentre disponible en

la bodega de producto terminado y que los diferentes ingresos de

transportes hayan sido incluidos al sistema para que el planificador
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Ileve a cabo su funcion.

El sistema incluye una funcién en donde el encargado de despacho
le solicita que sugiera las diferentes entregas de acuerdo a las
confirmaciones de los clientes, al transporte disponible, a los
tamafos de carga, zonas-destinos de entrega y hora de recibo en la
bodega del cliente.

El sistema permite incluir las distancias de destinos que no existan
en las diferentes zonas geograficas.

El sistema permite realizar la funcion de sugerencia las veces que
desee el operador.

Cuando la informacion esta completa, se podra tener visibilidad de
los transportes a utilizar, los pedidos correspondientes, rutas, los
costos de envio y el aprovechamiento de espacio correspondiente.

El sistema permite cambiar prioridades, eliminar o modificar
pedidos incluidos en cargas o cambiar el transporte a utilizar. En
este momento se puede solicitar al sistema que sugiera nuevamente
las cargas con base en esas modificaciones.

El sistema permite emitir los “picking list” de cada pedido que
deben entregarse al operador del montacargas para que realice la
salida de producto de la bodega y lo coloque en el muelle de carga
donde seré ubicado el transporte.

El médulo debe permitir el ingreso de una marca que corresponde a
la entrega completada cuando el transportista se retira de la bodega
del cliente. Este paso se ejecuta cuando el transportista Ilama por

radio y reporta al encargado de despacho.

Actores:

ACT-003 Encargados de Servicio al Cliente, ACT-004 Produccién,
ACT-005 Encargado de bodega, ACT-007 Conductor de
transporte, ACT-008 Operador de Montacargas, ACT-009
Encargados de Despacho y ACT-002 Cliente

Casos de uso
relacionados:

CU-Ingreso de pedidos

CU-Planificacion y registro de produccion
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CU-Ingreso de Producto Terminado
CU-Administrador de Cargas
CU-Elimina Cargas

CU-Planifica Pedidos

CU-Entrega de Producto
CU-Reporte de entrega de producto

Objetivo 0OBJ-001, OBJ-002, OBJO04 y OBJO05

Importancia | Alta

Es el proceso méas importante del sistema y requiere que todos los
pardmetros mencionados en los requerimientos anteriores, se
encuentren debidamente registrados.

Comentarios | Posterior a la planificacion y ubicacion de producto en el muelle
respectivo, se pasan las boletas de cada tarima al encargado de
despacho para que proceda con la confeccion de la factura y

continde el proceso tal y como se realiza actualmente.

2.3.3.4. Modulo de Consultas

2.3.3.4.1. Consulta de carga diaria

RQF-007 Consulta de carga diaria

El sistema debe permitir la consulta de carga diaria, donde se

muestre el detalle de pedidos que estan pendientes de entrega, los

DESETRE T que estan en proceso de carga y los que ya han sido enviados el
cliente y los que ya fueron entregados.
ACT-002 Encargados de Servicio al Cliente y ACT-006
Actores:

Encargados de Despacho

Casos de uso | CU-Consulta de carga diaria
relacionados:

Objetivo 0OBJ-001 y OBJ-004

Importancia | Alta

Los pedidos pendientes son los que no han sido incluidos en la

Comentarios e, .
planificacion, los ubicados en proceso de carga son los que fueron
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planificados y no han salido de la compafiia, los que fueron
enviados al cliente son los que ya salieron de la compafiia (registro
de salida en el puesto de seguridad) y por ultimo, los que ya fueron
entregados, son los que fueron marcados como tal cuando el

transportista llamo por radio.

2.3.3.4.2. Consulta de Transporte disponible

RQF-008 Consulta de transporte disponible
El sistema debe permitir la consulta de una cola del transporte que
Descripcion ha ingresado en la empresa, donde muestre la informacion del
vehiculo la hora de ingreso o salida y el estatus.
Actores: ACT-006 Encargados de Despacho

Casos de uso

relacionados:

CU- Consulta de transporte disponible

Objetivo

0OBJ-002, OBJ-003 y OBJ-004

Importancia

Alta

Comentarios

Este proceso ayuda a controlar la secuencia de ingreso a la empresa
y muestra la prioridad de asignacién de carga que se utiliza en el
proceso de planificacion.
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2.3.4. Requerimientos No Funcionales

RQN-001 Tiempo de proceso
El sistema no debe tardar mas de 10 segundos en realizar el proceso
DT B de planificacion de las entregas.
Objetivo NA
Importancia | Alta
Comentario NA
Imagen NA
RQN-002 Usuarios Oracle
Se deben utilizar los mismos usuarios Oracle existentes en los
Descripcion | Sistemas actuales, para la administracion de la seguridad del nuevo
sistema de logistica de distribucion.
Objetivo NA
Importancia | Alta
Comentario NA
Imagen NA
RQN-003 Bitacoras
El sistema de incluir bitacoras internas o campos de auditoria
Descripcion vinculados a los movimientos de ingreso y anulacion de las
diferentes aplicaciones del sistema.
Objetivo NA
Importancia | Alta
Comentario NA
Imagen NA
RQN-004 Incorporar parametros actuales
El sistema de vincular los parametros actuales que se utilizan en el
sistema, para no duplicar la informacion. Estos datos son:
Descripcion e Zonas geogréaficas de entrega.
e Horarios de recepcion de producto.
e Maestro de Transportes.
Objetivo NA
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Importancia | Alta
Comentario NA
Imagen NA

74




2.3.5. Diagramas Generales de Casos de Uso

2.3.5.1. Ingreso al sistema

O

; \ Verifica Usuario existe
Administrador del Sistema
<<include>>

I Ingresa al sistema
Encargado despacho
Encargado servicio al cliente

O
A

Personal de seguridad

Figura 18 CU-Ingreso al sistema (RQF-001)

CASO DE USO INGRESO AL SISTEMA

Actores ACT-001 Administrador del sistema, ACT-002 Encargados de
Servicio al Cliente y ACT-006 Encargados de Despacho

Descripcion Permite proteger el acceso al sistema planificador de entregas,
el cual es utilizado por el administrador del sistema, servicio al
cliente y encargados de despacho, los cuales se identifican por

medio de un usuario y una clave.

Precondicion NA

Secuencia Normal Paso Accioén

1 El Sistema pregunta nombre de usuario, contrasefia y

nombre de la base de datos.
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El usuario ingresa su nombre de usuario, contrasefia
y base de datos correspondiente, posteriormente

selecciona aceptar.

El Sistema verifica que el nombre de usuario y

contrasefia existan. En caso de no existir, se informa

del error y se vuelve al paso 1.

Postcondicién

El sistema presenta por default el nombre de la base de datos a

la cual se conecta generalmente para los otros sistemas.

Luego de ser validado el usuario puede ingresar a las opciones

de acuerdo al nivel de autorizacion otorgado:

Administrador: Todas las opciones y ya es un usuario
actual del sistema.

Encargados de despacho: Planificador de entregas,
mantenimiento de zonas y consulta de carga. Estos
usuarios ya estan creados en la base de datos.

Servicio al cliente: Consulta de carga. Estos usuarios

ya se encuentran creados en la base de datos.

Excepciones Paso Accion
1 NA
Comentarios NA
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2.3.5.2.

Servicio al cliente

Registro horarios de clientes

Envia horarios de recibo de producto
e —
Cliente

Registra horario del cliente

.. <<include>>

Verifica Cliente existe

Figura 19 CU-Registrar horarios de clientes (RQF-002)

CASO DE USO REGISTRAR HORARIOS DE CLIENTES
Actores ACT-001 Administrador del sistema
Descripcion Permite registrar los horarios de recepcion de mercaderia en

los diferentes destinos de los clientes, los cuales seran

considerados posteriormente en la planificacion de cargas.

Precondicion

El cliente debe existir en la base de datos.

Se debe acordar con el cliente anticipadamente cuales seran los

horarios 0 ventanas de tiempo para dicha recepcion.

Secuencia Normal | Paso Accion
1 El administrador ingresa el codigo de cliente. Puede
buscarlo en una lista de valores que se incluye en
este campo.
2 Si digita directamente el cddigo, el cliente lo verifica

en la base de datos.
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Si existe muestra los valores asociados. El sistema
permitira incluir el dia o los dias permitidos, asi

como un rango de horas para cada uno.

El usuario puede incluir, modificar o borrar los
campos deseados y luego presionar el botén
correspondiente a la actualizacion en la base de

datos.

Postcondicion

Al actualizar, los valores se encuentran inmediatamente

disponibles para incorporar en el célculo de entregas diarias.

Excepciones Paso Accion
1 Si no ingresa horario de recepcion de producto en la
bodega del cliente, el sistema solicitara este valor
cuando el pedido sea confirmado antes de despachar.
Comentarios NA

78




2.3.5.3. Registrar Zonas de Entrega y clusteres

O

A

Administrador del Sistema

Actualiza zonas y vinculos de destinos de bodegas

Destinos de bodegas

@)

A

Cliente

<<include>>

Obtiene distancia a bodega del cliente

<<extend>> .

Registra Rutas de acuerdo clister

Figura 20 CU-Registrar zonas de entrega y clisteres (RQF-003)

CASO DE USO REGISTRAR ZONAS DE ENTREGA

Actores ACT-001 Administrador del sistema y ACT-006 Encargados
de Despacho

Descripcion Permite registrar las zonas geograficas con sus respectivos

destinos de clientes.

Precondicion

Se debe utilizar una herramienta de mapeo geografico para
obtener la distancia del centro de distribucion hacia la bodega
del cliente y si existen puntos cercanos, también se deben

registrar las distancias entre si.

Secuencia Normal | Paso Accién
1 Ingresar el codigo de zona 0 seleccionar de lista de
valores.
2 Validar que cddigo exista.
3 Asociar destinos a zonas.
4 Si  destino existe, se pueden modificar las

79




coordenadas correspondientes y también actualizar
las distancias entre los puntos asociados.

5 Se pueden crear nuevos puntos de destino. Antes se
debe conocer el codigo de cliente y la direccion de
entrega para ubicar en el mapa, con el fin de conocer
las coordenadas geograficas respectivas y la
distancia y tiempo que posteriormente se registraran
en el sistema.

Postcondicion NA
Excepciones Paso Accion

1 Por un asunto de consistencia, el sistema no
permitira borrar asociaciones de destinos si estos ya
han sido utilizados en rutas anteriores.

Comentarios NA
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2.3.5.4. Registro de vehiculos al sistema

O

A

Administrador del Sistema \

Placas de vehiculos

Q

A

Transportista

Define costo de kilometro y costo minimo de viaje

Registra placas en sistema

Figura 21 CU-Registro de vehiculos al sistema (RQF-004)

CASO DE USO REGISTRO DE VEHICULOS AL SISTEMA

Actores ACT-001 Administrador del sistema y ACT-007 Conductor de
transporte.

Descripcion Permite el registro de la flotilla vehicular al sistema por medio

de la placa oficial.

Precondicion NA
Secuencia Normal | Paso Accidn
1 El duefio del transporte presenta las caracteristicas y
requisitos establecidos para el registro del vehiculo
en el sistema.
2 El administrador verifica los documentos y acuerda
junto al duefio del vehiculo la tarifa por kilometro y
costo minimo de un viaje en el caso que sean pocos
kilobmetros.
3 El administrador ingresa el vehiculo y sus

caracteristicas respectivas al sistema.
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Postcondicién

Después de ingresado al sistema, la placa queda

habilitada para utilizarse en gestion de transporte.

Excepciones

Paso

Accién

1

NA

Comentarios

Este programa esta en operacion actualmente, solamente deben

incluirse dos campos que corresponden al costo por kilometro

y al costo minimo por viaje.

82




2.3.5.5. Control de ingreso diario de vehiculos de carga a la
compaiiia

Ingresa Transporte a compaiiia

<<include>>

==

Salida Transporte de compaiiia

Verifica Placa existe

Conductor Transporte

O

Registra Placa/Hora de movimiento

Personal de Seguridad

Figura 22 CU-Gestion de transportes (RQF-005)

CASO DE USO GESTION DE TRANSPORTES

Actores ACT-006 Personal de Seguridad y ACT-007 Conductor de
transporte

Descripcion Permite el control de ingreso y salidas de transportes de la

compafiia, los cuales seran identificados por medio de la placa

de circulacion.

Precondicion

El vehiculo debe existir en la base de datos de la compafiia. Al
transportista se le entrega un carnet de identificacion que
corresponde al nimero de placa que conduce, el cual debe
presentar cada vez que ingresa a la compafia para que

aparezca disponible en el area de asignacion de cargas.

Secuencia Normal | Paso Accion
1 El vehiculo ingresa o sale de la compafiia.
2 El transportista entrega el carnet al oficial de
seguridad.
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3 El oficial de seguridad verifica que el nimero de
placa coincida con la del carnet.

4 El oficial de seguridad ingresa la placa al sistema y
selecciona ingreso o salida dependiendo del tipo de
movimiento. Internamente el sistema guarda la
fecha y hora del movimiento.

5 El oficial de seguridad devuelve el carnet al

transportista.

Postcondicion

La marca de ingreso o de salida de la compafiia es utilizada por

el sistema para disponer o no del transporte cuando se

planifican las entregas. También para mostrar la hora de salida

al momento de consultar el estatus de las cargas.

Excepciones Paso Accion
1 El sistema debe controlar si es entrada, que el Gltimo
movimiento haya sido de salida 0 viceversa.
Comentarios NA
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2.3.5.6. Ingreso de Pedidos

O

Solicita Producto
<<extend>> T

Crea Orden de Despacho

Cliente

O

Ingresa Pedido j:

Servicio al Cliente

e <<extend>>

Crea Orden de Produccién

Figura 23 CU-Ingreso de pedidos (RQF-006)

CASO DE USO INGRESO DE PEDIDOS

Actores ACT-002 Cliente y ACT-003 Encargados de Servicio al
Cliente

Descripcion Permite el registro de pedidos de cajas al sistema. Se refiere a

la funcionalidad de poder dar de alta, baja o modificar una

solicitud de producto cuando es requerido por el cliente.

Precondicion 1. El cliente solicita producto mediante el envio de una
orden de compra que respalda la solicitud.
2. El disefio de producto debe existir en la base de datos y

debe estar previamente aprobado por el cliente.

Secuencia Normal Paso Accidn

1 El encargado ingresa al médulo de pedidos

2 El encargado genera un nuevo ndmero de pedido e

ingresa el codigo del cliente respectivo

3 El sistema verifica que exista el cliente y revisa la

informacidn crediticia. Si tiene problemas de crédito
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envia una alerta y no permite continuar.

4 El encargado ingresa el codigo de producto y la
cantidad requerida.

5 El sistema verifica la existencia del producto y si la
cantidad es permitida.

6 Si el producto existe, el encargado ingresa la fecha
requerida por el cliente.

7 El sistema verifica que exista disponibilidad de
produccion para la fecha solicitada.

8 Si no existe espacio, el operador puede buscar una
fecha aproximada que se encuentre disponible y
luego comunica al cliente.

9 El encargado da de alta al pedido.

Postcondicién

El pedido es ingresado a la base de datos y envia una solicitud

electronica de requerimiento al sistema de produccion.

Excepciones

Paso

Accién

1

Si el pedido ya fue programado en produccion, no
puede ser anulado por los encargados de servicio al
cliente.  Este solo puede ser anulado por un
responsable que previamente ha coordinado con el

programador de la produccion.

El encargado no puede cambiar la fecha original de
entrega utilizada por el programador para planificar
la produccion. Sin embargo si puede cambiar las

fechas de despacho de producto.

Comentarios

Este programa no debe incluirse en el disefio del sistema, ya

que actualmente esta en operacion.
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2.3.5.7. Planificacion y registro de la produccion

<<include>> Valida Orden de Produccion

Programa Ordenes de Produccion

Produccion \

Registra Produccion <<extend>>

Crea Lotes por Orden

Figura 24 CU-Planificacion y registro de produccion (RQF-006)

CASO DE USO PLANIFICACION Y REGISTRO DE PRODUCCION

Actores ACT-004 Produccion
Descripcion Permite la planificacién y registro de produccién de pedidos.
Precondicion Debe existir una solicitud de producto por parte del cliente y

estar debidamente ingresada al sistema de pedidos.

Secuencia Normal Paso Accién

1 El programador ingresa al sistema de planificacion
de la produccion.

2 El programador selecciona las 6rdenes que desea

programar de acuerdo a su fecha de entrega.

3 El programador ejecuta el proceso de simulacion.

4 El sistema muestra la simulacion de produccién por

orden, proceso Yy por turno

5 El programador aprueba la simulacién

6 El sistema le da de alta a la planificacion e
inmediatamente aparecen las 6rdenes en linea en las

diferentes operaciones de la planta.

7 Los operadores de cada proceso ingresan al médulo
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de captura de informacion de produccion.

8 El operador selecciona la orden que desea procesar

9 El sistema verifica la orden de acuerdo a su
secuencia planificada.

10 Si la orden es correcta, el operador debe incluir la

cantidad producida 'y generar los lotes

correspondientes a cada tarima.

Postcondicion

EL sistema graba en la base de datos los lotes por orden de

produccién y producto.

Excepciones

Paso

Accién

1

N/A

Comentarios

Este programa no debe incluirse en el disefio del sistema, ya

que actualmente esta en operacion.
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2.3.5.8. Ingreso de producto terminado

<<include>> Obtiene Lotes por Orden

i Valida lotes
Encargado de Bodega

T

Ingresa producto a bodega <<extend>>

Graba entrada en Kardex

Figura 25 CU-Ingreso de Producto Terminado (RQF-006)

CASO DE USO INGRESO DE PRODUCTO TERMINADO
Actores ACT-005 Encargado de bodega
Descripcion Permite el ingreso de lotes por orden de produccién, que

corresponden al producto solicitado por el cliente.

Precondicion El lote debe existir en la base de datos. Depende del ingreso
de lotes en el proceso de registro de lotes en el sistema de

produccion.

Secuencia Normal Paso Accioén

1 El encargado de bodega ingresa al moédulo de

registro de entradas a bodega.

2 El encargado ingresa el codigo de lote que viene del

proceso de produccion.

3 El sistema verifica que exista en la base de datos. Si

no existe no le permite continuar.

4 Si existe el encargado ingresa la cantidad y

ubicacion dentro de la bodega.

5 El sistema verifica que la cantidad sea correcta. De

lo contrario emite una alerta.
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6 Si esta correcto, el encargado confirma la entrada.

Postcondicién

Se registran los lotes en la base de datos y quedan disponibles

para facturar en el proceso de despacho.

Excepciones

Paso Accioén

1 Si el lote no existe, se coordina con el supervisor de
produccién en turno para resolver problema en

sistema de produccion.

Comentarios

Este programa no debe incluirse en el disefio del sistema, ya

que actualmente esta en operacion.
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2.3.5.9. Planificador de Entregas

Administrador de Cargas

Selecciona fecha embarque Valida Carga

<<include>>

\

O

Ingresa a seccion de cargas y coordina transporte

vavava <<include>>
Verifica estado de cuentas por cobrar
O Imprime lista de lotes para alistar
} <<include>>

sy

Encargado de despacho

Operador de Montacargas

A

Transportista

Verifica si hay producto

Mueve tarimas de la bodega a la zona de carga

Carga Transporte

Figura 26 CU-Administrador de Cargas (RQF-006)

CASO DE USO ADMINISTRADOR DE CARGAS

Actores ACT-009 Encargados de Despacho, ACT-008 Operador de
Montacargas y ACT-007 Conductor de transporte

Descripcion Permite efectuar los preparativos y la gestion de carga del
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transporte, previa a la entrega del producto.

Precondicion

Las cargas han sido confirmadas previamente en el proceso de

planificacion de pedidos.

Secuencia Normal | Paso Accion

1 El encargado de despacho ingresa al moédulo de
planificacién de entregas.

2 Se posiciona en la seccion de seleccion de fechas y
elige el dia que desea consultar.

3 En la seccion de administracion de cargas, el sistema
muestra las cargas que han sido definidas en el
proceso de planificacion.

4 El encargado de despacho se posiciona en la carga
que desea preparar.

5 El sistema muestra la informacion principal de la
carga, como transportista, hora de salida y hora de
entrega.

6 El sistema verifica la informacion del cliente y de los
productos. Si todo esta correcto permite continuar.

7 El encargado de despacho selecciona la opcion de
imprimir los lotes correspondientes a cada pedido
incluido en la carga.

8 El sistema emite las boletas que corresponden a cada
lote y el encargado las entrega al operador de
montacargas.

9 El operador de montacargas busca los lotes
respectivos y los coloca en la zona de carga

10 El transportista procede a cargar el transporte de
acuerdo al orden sugerido en la carga planificada.

Postcondicidn Después de preparada la mercaderia en el respectivo

transporte, el sistema actualiza el estatus como “Alistada”.

Excepciones

Paso

Accién
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1 Si el cliente tiene problemas de crédito, el sistema
emite una alerta y no permite continuar el proceso.

2 Si el producto tiene problemas de disponibilidad en
bodega, el sistema emite una alerta y no permite
continuar con el proceso.

Comentarios N/A
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Elimina Cargas

O

A

Encargado de despacho

Selecciona fecha de cargas

Valida Carga

<<include>> .

Elimina Carga

<<include>>

Figura 27 CU-Elimina Cargas (RQF-006)

CASO DE USO ELIMINA CARGAS
Actores ACT-009 Encargados de Despacho
Descripcion Permite eliminar cargas que aun no han sido enviadas para su

proceso de entrega.

Precondicion

Las cargas han sido confirmadas previamente en el proceso de

planificacion de pedidos.

Secuencia Normal

Paso Accidén

1 El encargado de despacho ingresa al modulo de

planificacién de entregas.

2 Se posiciona en la seccidn de seleccion de fechas y

elige el dia que desea consultar.

3 En la seccion de administracion de cargas, el sistema
muestra las cargas que han sido definidas en el

proceso de planificacion.

94

Elimina registro del archivo de cargas




4 El encargado de despacho se posiciona en la carga
que desea eliminar.

5 El sistema muestra la informacion principal de la
carga, como transportista, hora de salida y hora de
entrega.

6 El operador presiona el botdn de eliminar.

7 El sistema verifica que la carga no haya sido alistada

0 enviada y si no hay problema elimina la carga.

Postcondicién

El sistema habilita los pedidos vinculados a la carga eliminada,

para que estén disponibles para seleccionar en otra carga.

Excepciones Paso Accidn
1 Si la carga ya ha sido enviada al cliente, el sistema
no permite eliminarla del sistema
Comentarios N/A
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Planifica Pedidos

el ee= Verifica Pedidos Pendientes

<<include>>
O """ Verifica si hay producto
Obtiene lista de pedidos
<<include>>
Encargado de despacho \ ...... e
e <<include>> Verifica estado de cuentas por cobrar
-
Selecciona Pedidos
Verifica si destino pertenece a una zona
<<include>>
q - <<include>>
Selecciona sugerir carga
Verifica disponibilidad de transporte
_ <<include>>
Aprueba Nuevas Cargas Obtiene parametros del cliente

<<extend>>

Registra Cargas

Figura 28 CU-Planifica Pedidos (RQF-006)

CASO DE USO PLANIFICA PEDIDOS

Actores ACT-009 Encargados de Despacho

Descripcion Permite efectuar la planificacion de entregas a clientes, segun

las ordenes de despacho ingresadas por el departamento de
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servicio al cliente. Se desplegara inicialmente una lista de

pedidos pendientes de entrega y tendra la visibilidad de todos

los recursos disponibles para planificar.

Precondicion

Se debe tener disponible el software de consulta de posiciones

geogréficas y con el mapa de Costa Rica debidamente

actualizado.
Secuencia Normal | Paso Accion
1 El encargado de despacho ingresa al moédulo de

planificacion de entregas.

Se posiciona en la seccion de seleccion de fechas y

elige el dia que desea planificar.

En la seccion de administracion de pedidos, el
sistema muestra lo pedidos con fecha igual a la

elegida y que aun no han sido planificados.

El encargado de despacho selecciona sugerir grupos

de envio.

El sistema analiza los elementos disponibles como
cliente, fechas de entrega, prioridades, zona/destino,

transporte y existencias de inventario.

El sistema muestra una sugerencia de grupos de
carga y emite alertas en los registros que encuentran
problemas. Ademéas el sistema va mostrando el
resultado del aprovechamiento de carga en cada
transporte y el costo correspondiente.

El encargado de despacho verifica que los grupos de
carga sugeridos no posean alertas y procede a

aprobar las nuevas cargas.

El sistema asigna un nimero de carga y despliega el

resultado en la seccion de administracion de cargas.

Postcondicién

El sistema graba las nuevas cargas y deshabilita los pedidos

para que no puedan ser asignados nuevamente.
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Excepciones

Paso

Accidén

Si existen alertas, el sistema muestra mensajes segun
la validacion respectiva:

e Cliente con problemas de crédito

e No hay stock de producto en bodega

e Pedido sin ruta asignada o distancia sin

definir.

e Sin transporte disponible.

Si existe una alerta, no es posible continuar el

proceso.

Comentarios

N/A
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Entrega de Producto

Entrega documentacion de carga

; ; Recibe Documentacion

Encargado de despacho

Sale de la compaiia
Transportista
Registra Salida Seguridad S

Entrega producto en bodega del cliente

O

Recibe Producto

Cliente

Figura 29 CU-Entrega de Producto (RQF-006)

CASO DE USO ENTREGA DE PRODUCTO

Actores ACT-009 Encargados de despacho, ACT-007 Conductor de
transporte, ACT-002 Cliente

Descripcion Permite el control de las cargas a partir de la salida de la zona
de carga de la compafiia.

Precondicion El proceso de alistado y facturacion debe llevarse a cabo antes

de proceder con la entrega en las bodegas del cliente.

Secuencia Normal Paso Accion

1 El encargado de despacho entrega la documentacion

respectiva al transportista.

2 El transportista recibe la documentacion y procede a
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salir de la compafiia.

3 El transportista entrega el carnet que lo identifica
como transportista, al encargado de seguridad.

3 El encargado de seguridad ingresa al mddulo de
control de ingresos y salidas de transporte.

4 El encargado de seguridad ingresa el ndmero de
placa y el respectivo movimiento de salida.

5 El sistema verifica la placa.

6 El oficial de seguridad devuelve el carnet al
transportista y se dirige hacia la bodega del cliente.

7 El transportista entrega el producto al cliente en la
hora acordada.

8 El cliente recibe la mercaderia

9 Después de entregada tanto la mercaderia como la

documentacion, el transportista Ilama a la empresa el

Industrial para reportar la entrega.

Postcondicién

Por cada registro, el sistema graba internamente una marca de

fecha y hora del movimiento.

Excepciones Paso Accion
N/A
Comentarios N/A
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Reporte de entrega de producto

O

i Reporta entrega a compaiiia

Conductor Transporte

O

Verifica Planificador de entregas <G

<<include>>

Consulta carga/cliente B

/ Encargado de despacho

Registra hora de entrega

Actualiza Cargas <<extend>>

Figura 30 CU-Reporte de entrega de producto (RQF-006)

CASO DE USO REPORTE DE ENTREGA DE PRODUCTO

Actores ACT-009 Encargados de despacho y ACT-007 Conductor de
transporte

Descripcion Permite registrar la hora de entrega de producto, de acuerdo a
cada cliente.

Precondicion N/A

Secuencia Normal Paso Accién

1 El conductor del transporte llama a la compafiia para

reportar la entrega en la bodega del cliente.

2 El encargado de despacho ingresa al modulo de

planificacién de entregas.

3 Se posiciona en la seccion de seleccion de fechas y
elige el dia donde se encuentra el pedido que desea

actualizar.

4 En la seccion de administracion de cargas, el sistema
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muestra las cargas que han sido definidas en el
proceso de planificacion.

5 El usuario se posiciona en la carga que desea
actualizar.

6 En la seccion de administracion de pedidos, el
sistema muestra lo pedidos que conforman la carga
seleccionada anteriormente.

7 El encargado de despacho actualiza la hora de

entrega para cada pedido que conforma la carga del

cliente.

Postcondicién

Al actualizar la hora de entrega, la informacion queda

disponible para la consulta de carga diaria.

Excepciones Paso Accion
N/A
Comentarios N/A
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2.3.5.10. Consultas

Consulta de carga diaria

O

j: Verifica Planificador entregas
Encargado despacho )
\ <<include>> >

<<include>>

Consulta carga diaria de entrega

: / “.,. <<include>>

K ey
Obtiene movimientos transporte
Servicio al cliente

Figura 31 CU-Consulta de carga diaria (RQF-007)

Obtiene marca entregas

CASO DE USO CONSULTA DE CARGA DIARIA

Actores ACT-002 Encargados de Servicio al Cliente y ACT-006
Encargados de Despacho

Descripcion El sistema debe permitir la consulta de carga diaria, donde se
muestre el detalle de pedidos que estan pendientes de entrega,
los que estan en proceso de carga, los que ya han sido enviados

el cliente y los que ya fueron entregados.

Precondicion Se debe completar el proceso de planificacion de cargas para

que los usuarios puedan realizar consultas.

Secuencia Normal Paso Accién

1 El usuario ingresa al modulo de consulta

2 Se posiciona en la seccidn de seleccion de fechas y

elige el dia que desea consultar.

3 En la seccion de cargas, el sistema muestra las
cargas que han sido definidas en el proceso de

planificacion.
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4 El usuario se posiciona en la carga que desea

consultar.

5 El sistema muestra la informacion principal de la
carga, como transportista, hora de salida y hora de

entrega.

6 En el area de pedidos, el sistema muestra el detalle
de productos a entregar, relacionados con la carga

seleccionada en la parte superior de la pantalla.

Postcondicién

N/A

Excepciones

Paso Accién

N/A

Comentarios

N/A

Consulta de transporte disponible

O

A

Encargado despacho

<<include>>

Verifica Fotilla

Consulta carga diaria de entrega

o <<include>>

Obtiene movimientos transporte

Figura 32 CU-Consulta de transporte disponible (RQF-008)

CASO DE USO CONSULTA DE TRANSPORTE DISPONIBLE
Actores ACT-006 Encargados de Despacho
Descripcion El sistema debe permitir la consulta de transporte disponible,

donde se muestre el detalle de vehiculos que han ingresado a
través del moédulo de gestion de transporte. Ademas se puede

consultar el estatus del vehiculo, el cual puede ser pendiente de
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asignar, en proceso de carga o fuera de la compafiia.

Precondicion

Se debe completar el proceso de ingreso de transporte en la

pantalla de gestion de transporte.

Secuencia Normal | Paso Accion
1 El usuario ingresa al modulo de consulta
2 Selecciona la opcion de consulta de cola de
transporte.
3 El sistema muestra los vehiculos disponibles.
4 El sistema permite desplazarse por cada registro o
avanzar paginas (scroll)
Postcondicién N/A
Excepciones Paso Accion
N/A
Comentarios N/A
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3. Decision y justificacion de compra o desarrollo interno

En esta seccion analizamos algunas opciones que nos van a dar la pauta para decidir

si se adquiere un software de planificacion estandar, comprado a un proveedor

externo o si se desarrolla la aplicacion internamente con el equipo de trabajo actual.

3.1.Analisis comparativo de implementacion de software de

otras tareas

logistica
p ; Desarrollo
Item Categoria Detalle . Compra Subcontrato
interno
De acuerdo al calculo
realizado en ms-Project y
1 una cotizacion enviada $9,600.00 | $50,100.00 | $19,000.00
Inversién por un proveedor
(En USD) | especialista en el tema.
L
2 Tiempo de 106 30 66
implementacion
(En dias)
Retorno | Basado en un ahorro del
3 ﬁ dela 1% sobre el costo de 1 afio 5 afios 2 afios
inversion transporte
Interfaz directa con el
4 Enlace con MRP sistema de planificacion % V X
de la produccién
5 | Algoritmo Logistico x V X
Mejores Practicas
6
del mercado
2 Uso de nuevas
tecnologias
Modificacién Trop|.caI|zaC|on y
8 . . adaptaciones en forma
inmediata . .
inmediata
Aplazamiento de Dedicacion exclusiva de
9 P equipo de trabajo V % %

interno
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Para elaborar este analisis se llevd a cabo un estudio de mercado, en donde se
tomaron en cuenta proveedores de software de logistica y empresas de desarrollo bajo
la modalidad de subcontrato.

En sintesis general se determina que el tipo de sistema que se busca es muy particular
y las empresas que se dedican a este nicho de mercado, ofrecen alternativas que
consisten en instalar un modulo general de administracién de cargas (algoritmo de
manejo de colas) y el resto de la implementacion, se refiere al analisis estadistico y
desarrollo de los componentes de informacion necesarios para que el modelo
funcione correctamente.

También se considera la experiencia y conocimiento que tienen las empresas de
software especialistas en este tipo de sistemas, en donde incorporan afios de
conocimiento en el tema.

En cuanto al personal propio o subcontratado se evalla la calidad técnica de
desarrollo y al grado de conocimiento que se tenga en las aplicaciones actuales, con
el fin de que la integracion del nuevo modulo con el resto de la cadena de valor se
logre con mayor rapidez.

Entre las categorias que se consideraron para elaborar el cuadro comparativo

tenemos:

Monto de la inversion:

El valor del sistema y la recuperacién del monto invertido es una de las
principales variables a considerar en la decisiébn de comprar o
desarrollar internamente. En el caso del desarrollo interno se utilizd

MS-Project para estimar un proyecto que incorpora en forma macro las
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tareas necesarias para desarrollar el producto, con los recursos actuales
con que cuenta el departamento de informatica de la empresa El
Industrial. (Ver anexo 1). Para el caso del calculo del subcontrato,
igualmente se cred un proyecto que incluye las tareas necesarias para
desarrollar el producto con un recurso externo. (Ver anexo 2). Por
altimo, para el caso de la compra de un sistema estandar, se contactd
un proveedor especialista en el tema y con una solucion que ya

funciona en otras plantas de corrugado.

Tiempo de implementacion:

El tiempo estimado de implementacion se calcula de acuerdo a las
tareas contempladas en los proyectos de desarrollo interno o bajo el
esquema de subcontrato, con la respectiva disponibilidad de tiempo de
cada recurso (Ver anexos 1y 2). Para el caso de la compra a un
tercero, el proveedor calcula el tiempo aproximado con base en la

experiencia sobre instalaciones efectuadas en otras plantas.

Recuperacion de la inversion:

El dato se obtiene con base al ahorro estimado que se va a obtener con
la automatizacion del proceso de la logistica de distribucién. Se
analiza el comportamiento del envio de las cargas, con base en la
informacion estadistica de los dltimos 6 meses, para determinar el
volumen utilizado, el costo unitario y el peso promedio por metro
cubico de acuerdo al destino de envio de la mercaderia. Con base a lo
anterior se toma como referencia una proyeccion de ventas de 2,900
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toneladas métricas mensuales y se calcula el costo total segun el costo
unitario derivado en el paso anterior. Por ultimo, a este costo se le
aplica un 1% de disminucion o ahorro que la Gerencia General de la
empresa fija como meta, a partir de la implementacion del proceso
automatizado, la cual corresponde a un monto proyectado mensual de
$ 779.00. EI tiempo estimado que tomara recuperar la inversion, se
logra dividiendo el costo total de cada opcidn entre el ahorro mensual

que se estima obtener y luego se traduce en afios. (Ver anexo 3).

Interfaz directa con el MRP de la compafia:

Para el caso de la compra del sistema, esta opcion tiene la ventaja que
se integra en forma implicita con el sistema actual de planificacion de
la produccion ya que pertenecen al mismo proveedor. Lo que significa
que el modelo aprovecha datos que provienen del sistema de
produccién relacionados con productos que estan prontos a salir, los
cuales pueden considerarse en la preparacion de las cargas al momento
de planificar la logistica de distribucion. Para el caso del desarrollo
interno, no se incorpora informacién proveniente del MRP™ en el

alcance del disefio.

Algoritmo Logistico:
Para el caso de la compra del sistema, la opcion ya incorpora un

algoritmo de planificacion automatica para la distribucion de producto,

15 . . N .pe . s .. .
Material requirements planning (Planificacion de los requerimientos de material)
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sin embargo para las otras dos opciones de desarrollo interno y

subcontratado, esta funcionalidad debe crearse desde cero.

Mejores practicas del mercado:

Las funciones de un sistema estandar, se basan en las mejores préacticas
del mercado, que ademas incorporan mejoras y recomendaciones de
muchos clientes que pertenecen al mismo sector de mercado donde se
encuentra la empresa El Industrial. Generalmente estos sistemas
contienen parametros que permiten trabajar de multiples maneras, en
donde el cliente decide si aprovecha o no las diferentes
funcionalidades, sin que esto afecte su manera de trabajar. Por otro
lado, el desarrollo propio incorpora las practicas utilizadas en la misma
empresa, muchas de las cuales incluyen vicios y pueden ser tan buenas

o tan malas segun sean esas formas de trabajo.

Uso de nuevas tecnologias:

Generalmente los proveedores de software se actualizan
permanentemente en temas de tecnologia informatica e incorporan en
sus sistemas funcionalidades que dependen del uso de dispositivos que
no son de uso comun o no estdn dentro del alcance o interés de
empresas como El Industrial. Especificamente para este caso, la
opcién de compra incluye la adquisicion de mapas geogréaficos
digitales para visualizacion de envios y software especializado para
acomodo de carga dentro de los contenedores. Desactivar estas
funcionalidades podria limitar o disminuir la precision de los calculos
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que conllevan a realizar una planificacion eficiente, ademas esta
condicion significaria un atraso importante en la implementacion, ya
que se tendrian que readecuar procesos que sustituyan los procesos

automatizados.

Modificacion inmediata:

En el caso del desarrollo interno, una de las principales ventajas es que
el sistema se puede corregir o0 mejorar en forma inmediata, ademas se
pueden desarrollar funciones especiales o propias de la empresa que
podrian ser consideradas como ventaja competitiva dentro del
mercado. Al contrario, en el caso de un contrato de soporte adquirido
con la compra de un determinado sistema, cualquier mejora o cambio
inmediato, debe ser primero analizado y aprobado por un comité que
pertenece al proveedor, en donde se decide si estos cambios convienen
al resto de los clientes o corresponde a una particularidad de una
empresa en especial. Si se determina que es una particularidad,
generalmente el proveedor envia una cotizacién con su respectivo

costo y con el tiempo necesario de desarrollo segun sus calculos.

Aplazamiento de otras tareas:

Se refiere al atraso o aplazamiento de otros proyectos o tareas que
deben sacrificarse, por la dedicacion parcial o exclusiva del equipo de
trabajo interno en el desarrollo de este proyecto. En el caso del

subcontrato o compra este punto es minimo o no aplica.
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3.2.Decision

El cuadro es presentado a la Gerencia General y cada punto se lleva a discusion.

En términos generales se puede concluir que la opcién de compra de software
estandar lleva la ventaja en temas relacionados con funcionalidad, mejores practicas,
tiempo de implementacion, uso de nuevas tecnologias y soporte, sin embargo el costo
no estd dentro de los planes estratégicos a mediano plazo. Otro de los puntos en
contra corresponde a que el software integra una aplicacion Microsoft Ilamada Map-
Point, la cual integra mapas detallados de Estados Unidos y Europa, sin embargo para
el caso de Costa Rica no aseguran un mapa geografico completo del pais, lo cual
podria restarle funcionalidad a la aplicacion.

Referente a la opcidn del desarrollo interno, se cuestiona el tiempo requerido y las
consecuencias del aplazamiento de otras tareas, sin embargo la Gerencia esta
dispuesta a asumir la asignacion del recurso por ser una opcién econdémica para sus
intereses. Ademas el tiempo de recuperacion de la inversion seria mucho menor
comparada con la opcion de compra de software.

Por lo anterior, la Gerencia acuerda el uso de recursos internos para el disefio y
desarrollo del sistema de logistica de distribucion a partir de este momento, acorde a

los tiempos prestablecidos.
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4. Diseifo y desarrollo de nuevo modelo de logistica de distribucion

Este capitulo incluye los detalles del disefio del sistema utilizado para llevar a cabo
este proyecto, ademés se indican las particularidades al momento de su
implementacion. También incluye la formulacion y planteamiento del modelo
matematico que serd utilizado para obtener la funcion de planificacion y solucion al
problema, utilizando para ello, modelos de programacion lineal. Este modelo se basa
en un ejemplo con informacién de prueba muy similar a los datos reales utilizados en

la compaiiia.

4.1. Enunciado del problema de programacion lineal

La empresa el Industrial requiere un algoritmo de programacion lineal que le ayude a
solucionar un problema de logistica de despacho de producto. Actualmente el
proceso se realiza en forma manual y no existe ningn control sobre el manejo del

costo de envio.

Se cuenta con la siguiente informacion:
e Pedidos confirmados por servicio al cliente y ventanas de tiempo de entrega.
e Sectorizacion de destinos (Cluster) y pago por kilometro.
e Gestion de Transporte: Disponibilidad m3 y control “Primero en entrar,

Primero en Salir” de la compaiiia, utilizado para la asignacion cargas.
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Qué se busca?
¢ Puntualidad en las entregas de producto a los clientes.
e Reducir el costo en el proceso logistico de distribucion.
e Optimizar el aprovechamiento volumétrico, el transporte, asi como el tamafio

y variedad de la flota requerida.

Ejemplos de datos y consideraciones

Pedidos:
Cada pedido incluye el producto, los metros cubicos a utilizar, el destino, el cluster al

cual pertenece y la fecha de entrega.

Tabla de Pedidos

No No Cubicaje Fecha

Pedido Destino Destino Cluster Cliente Articulo Cantidad m3 Entrega
100 11 Bodega X1 San José 1 C25 C008101 2000 16 25/02/2012
101 43 Bodega K3 San Carlos 3 Al0 A001008 3500 12 25/02/2012
102 25 Bodega A2 Siquirres 2 S67 S001026 2500 22 25/02/2012
103 28 Finca U8 Gudpiles 2 S88 T008002 3500 12 25/02/2012
104 77 Bodega L6 Puntarenas 4 P23 P010123 4500 16 25/02/2012
105 13 Bodega R1 Pavas 1 D11 D456681 1000 9 25/02/2012
106 26 Bodega E4 Limon 2 R86 RO76589 1500 10 25/02/2012
107 12 Bodega S1 Heredia 1 vl Y200201 5600 33 25/02/2012

Destinos:

Cada destino pertenece a un cluster y cada cldster agrupa una serie de destinos con la
informacién de distancia y tiempos de transporte (Distancias por cluster). Estos
datos seran utilizados posteriormente para calcular el costo del viaje, tomando como
base el total de kilometros recorridos. Otra restriccién importante es la ventana de

tiempo que se acuerda con cada cliente para recibir su producto (Horarios).
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Tabla de Destinos

No Destino Destino Cluster
0 CD Principal
11 Bodega X1 San José
12 Bodega S1 Heredia
13 Bodega R1 Pavas
25 Bodega A2 Siquirres
26 Bodega E4 Limén
28 Finca U8 Guapiles
42 Bodega P9 Zarcero
43 Bodega K3 San Carlos

A W W N NN R R R O

77 Bodega L6 Puntarenas

Tabla Horarios

No Destino Horario

11 de 7ama5pm
12 de 7ama5pm
13 de 1llama2pm
25 de 7ama 5pm
26 dellama2pm
27 dellama2pm
42 de 7ama5pm
43 de 7am a5pm
77 de 7ama5pm

Clusteres:
Los Clusteres son grupos geograficos que incluyen destinos considerados cercanos
entre si 0 vecinos [10]. Esta condicidn facilita el proceso de agrupamiento de pedidos

al momento de calcular los viajes.

Tabla Claster

Cluster Horario ‘
CcD
GAM

Limon

w N = O

Zona Norte
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4 Puntarenas

Tabla distancias por cluster

Cluster

A D W W W W W W KNNNNDNRNDNNNRNIDNNNNIRRRPRPR R R RB R R R» R p

Dest_Origen

11
11
12
11
12
13
12
13
13

25
25
26
25
26
28
26
28
28

42
42
43
43

77

Dest_Final

11
12
13
12
13
13

11
11
12
25
26
28
26
28
28

25
25
26
42
43
43

42
77

Distancia Km
15
18
16
17

15
15
18
16
17

15
130
165
100
47
30
68
130
165
100
47
30
68
70
105
35
70
105
35
108
108

Tiempo min

35
40
35
40
25
40
35
40
35
40
25
40

180

240

120
60
30
65

180

240

120
60
30
65
75

135
45
75

135
45

125

125
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Transporte:

Se cuenta con la informacidn del transporte disponible, a su vez se tienen los datos de
capacidad total en m3 por cada vehiculo, el costo por km, el pago minimo en caso
que sean pocos kildmetros de recorrido y la posicion en la cual ingresa diariamente a

la compaiiia (Se da prioridad al primero que ingresa).

Tabla Transporte

Capacidad m3 Costo Km Pago Min Posicion Ingreso
989765 JuanV. 36 1,200.00 17,000.00 1
412866 RaulS. 18 850.00 13,000.00 2
891344 Carlos A. 30 1,000.00 15,000.00 3
748569 JorgeS. 13 750.00 10,000.00 4
896554 ARG 47 1,300.00 17,000.00 5

Consideraciones:

1. El modelo debe considerar todos los elementos mencionados anteriormente.

2. No se conoce la ruta de envio, por lo cual el modelo debe calcularla con el
objetivo que sea la de menor costo y con el mejor aprovechamiento de
espacio.

3. Uno de los objetivos es lograr agrupar los pedidos por el clister respectivo.
De esta manera el sistema deberad construir el viaje de acuerdo a una ruta

l6gica.

4.2.Formulacion del modelo matematico

El problema de logistica de distribucion identificado anteriormente, aplica dentro de
los modelos de solucién para ruteo de vehiculos, el cual generalmente es una

complicacién que siempre deben enfrentar las empresas que realizan la distribucion
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como parte del servicio al cliente. Esto a su vez abarca el codmo resolver la atencion
de la demanda de los clientes con los medios de transporte existentes o los que se
subcontratan.

Enrique Acufia, en su tesis de maestria’® menciona: El problema del ruteo de
vehiculos siempre busca satisfacer la demanda de los clientes a minimo costo, sujeto
a muchas restricciones.

Para este problema aplicaremos el modelo The Vehicule Routing Problem with Time
Windows (VRPTW) o ruteo de vehiculos con ventanas de tiempo, ya que es el
modelo que mejor se adapta por su funcionalidad y ademas considera la capacidad de
los vehiculos y las ventanas de tiempo que estos deben cumplir para realizar las
entregas correspondientes.

El ruteo de vehiculos con ventanas de tiempo (VRPTW) [11], es una variacion del
problema de ruteo de vehiculos, pero impone restricciones de ventanas de tiempos
que deben cumplir los vehiculos para realizar sus entregas. En el caso del VRPTW
existen dos versiones: con restricciones de ventanas de tiempo blandas, las cual
pueden ser violadas a un cierto costo, y con restricciones de ventanas de tiempo
enteras las cuales no pueden ser violadas.

El VRPTW puede ser formalmente modelado como se muestra a continuacion:

Min ZZCU Xyt
ki

1.

1 Enrique Acufia, Tesis de Magister en Gestion de Operaciones de la Universidad de Chile
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Sujeto a:

> > x,=1  VieN
ko j

2
Y x,,=1 Vkek
3./
Zxﬁk—z,rﬁk=0 VkeK,VjeN
4 i i
Z xi"‘.’?+],k =1 Vkek
g
. Wy +5;+0;—wy <(I=x,)-M  VkeK,(i,j)e A,.M>>0
ai-fo_j <w, <b Z VkeK,ie N
7. J
E<w, <L ‘v’keK,fe{O,n+l}
8.
Zd Z v, <C Vkek
9.
;20 VkeK.,ieAd
10.

119



x, €101} VkeK.,ied

11.

4.3.Explicacion del modelo

El modelo de programacién lineal entera propuesto distribuye la capacidad de los
vehiculos entre los diferentes destinos que se visitan durante cada viaje que se realiza
en el ruteo. El objetivo de la solucién se puede dividir en dos partes: buscar eficiencia
en el servicio y reducir los costos del transporte. Esto se puede ver en la funcion
objetivo que incorpora ventanas de tiempo superior e inferior y ademas busca reducir
los costos de transporte. En ocasiones estos dos objetivos se contraponen ya que una
mejora en el nivel de servicio no siempre significa una disminucion en el costo de

transporte.

4.3.1. Parametros

Los parametros son aquellos datos necesarios para que el modelo pueda ejecutarse y
arrojar una solucion al problema de ruteo. A continuacion se detallan los distintos

parametros requeridos por el modelo:

e N, esel conjunto de todos los destinos.
e A, es N con el centro de distribucion incluido.

e a; esel minuto del dia inferior en el cual debe llegar el vehiculo al destino

correspondiente.
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e b;, esel minuto del dia superior en el cual debe llegar el vehiculo al destino
correspondiente.

e Kk, representa al nimero de vehiculo.

e |, representa al origen 6 punto de partida. Cuando se refiere al centro de

distribucion toma el valor de 0 cuando es de salida o 1+ n cuando es de
regreso. Para 1+ n se asignaré un valor de 99 para diferenciarlo del punto de

partida.

e |, representa el destino.
e K, conjunto de vehiculos.
e Wi, tiempo inicial del servicio en el origen.

e Sy, es el tiempo que se demora el vehiculo k en descargar el producto en el

destino i. Para efectos de este proyecto asignamos un tiempo estandar de 30

minutos por vehiculo.
e tjjx, es el tiempo, en minutos, que le toma al vehiculo k para viajar desde el

punto i hasta el punto j , donde los puntos corresponden a un destino o al
centro de distribucion. Estos tiempos se encuentran en la tabla de distancias

por cluster'” mostradas en el capitulo 4.1.
e Wj, tiempo inicial del servicio en el destino.
e M, se le asigna un valor grande para forzar un resultado. En este caso para

obligar a que no se puede partir del destino hasta que llegue al mismo.

17 , ) . . . , .
Los Cluster son grupos geograficos que incluyen destinos considerados cercanos entre si o vecinos.
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[E,L] , Ventana de tiempo. EI tiempo inicial del servicio debe estar dentro de
esta ventana de tiempo.

Cy, es la capacidad de carga, en metros cubicos, del vehiculo k. Estas se
presentan en la tabla de transporte mostrada en el capitulo 4.1.

d; , es la demanda, en metros ctbicos del destino i .

4.3.2. Variables

Las variables son nimeros reales mayores o iguales a cero. En caso que se requiera

que el valor resultante de las variables sea un numero entero, el procedimiento de

resolucion se denomina Programacion entera.

Cij, es el costo de viaje de cada vehiculo por minuto, desde el punto i hasta el
punto j. Este costo se calcula dividiendo el costo de cada viaje de cada
vehiculo, por el tiempo que le toma realizar el viaje.

Xijkn » que toma el valor 1 si el vehiculo k va desde el destino i hasta el destino
j en el viaje' n , de lo contario se asigna 0. Para este modelo, el centro de
distribucion se cuenta como un destino mas. El centro de distribucion se

representacomo i =006 i =1+ n (regreso).

18 . . , . , . . .
Un viaje es el trayecto de un vehiculo que parte y termina en el CD después de visitar uno o mas

destinos
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4.3.3. Funcion objetivo

Min ZZ% "Xy
k 1

La funcion objetivo representa el costo total del tiempo de viaje o distancia

recorrida total. Se requiere encontrar la minima distancia de recorrido total
utilizando el menor ndmero de vehiculos. La variable Xijj, toma valor de uno
cuando el vehiculo k atiende la ruta que va del cliente i al cliente j. EI centro de
distribucion se representa como i = 0 cuando el vehiculo sale 6 i = 1+ n cuando

viene de regreso.

4.3.4. Restricciones

A continuacidn se presenta cada una de las restricciones del modelo y se explica

su utilidad:

2. Asignacion de rutas.
> > x,=1 VieN
L
Limitan la asignacion de cada cliente a una sola ruta vehicular, esto es, el cliente
es atendido por un solo vehiculo (No incluye el centro de distribucion).
Se muestra un ejemplo de acuerdo a los valores indicados en el capitulo anterior:
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CLUSTER 1 (11-12-13)
Destino 11
X1101+X11121+X11131+ X1102+X11122+X11132+X1103+
X11123+X11133+ X1104+X11124+X11134+X1105+

X11125+X11135=1

3. Asignacion de clientes.
> > x,=1 VieN
koo h

Definen el nimero de clientes j que son directamente alcanzables desde el centro
de distribucion 0 utilizando el vehiculo k, esto es, para cada vehiculo k, sélo un
cliente j se puede alcanzar partiendo del centro de distribucién.

Se muestra un ejemplo de acuerdo a los valores indicados en el capitulo anterior:
Vehiculo 1

X0111+X0121+X0131+X0251+X0261+X0281+X0421+X0431+X0771=1

4. Namero de vehiculos que llegan al destino es el mismo nimero que salen del

mismo.

ZA‘M—ZX_M=O VkeK,VjeN

I I

Indica para cada unidad vehicular que, la diferencia del namero de clientes i

desde los cuales el cliente j es directamente alcanzable, con respecto del nimero

124



de clientes i que son directamente alcanzables desde el cliente j, es cero, esto es,
el numero de vehiculos que llegan a un cliente es el mismo nimero de vehiculos
que sale.

Se muestra un ejemplo de acuerdo a los valores indicados en el capitulo anterior:
Destino 11

X1101+X11121+X11131-X0111-X12111-X13111=0
X1102+X11122+X11132-X0112-X12112-X13112=0
X1103+X11123+X11133-X0113-X12113-X13113=0
X1104+X11124+X11134-X0114-X12114-X13114=0

X1105+X11125+X11135-X0115-X12115-X13115=0

5. Cada ruta vehicular tiene un soOlo destino que conecta al centro de

distribucién.

Z xr'..!.'r+].k =1 \V,k €K
i

Indica para cada unidad vehicular que el nimero de destinos i desde los cuales el
deposito 1+ n es directamente alcanzable, es s6lo uno, esto es, cada ruta vehicular
tiene un solo destino que conecta al centro de distribucion.
Se muestra un ejemplo de acuerdo a los valores indicados en el capitulo anterior:
VEHICULO 1
X11991+X12991+X13991+X25991+X26991+X28991+

X42991+X43991+X77991=1
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6. No se puede iniciar un servicio en j si el cliente i no ha sido atendido y el

vehiculo no ha llegado al cliente j.

Wy +8,+1, =wy <(I-x,;)-M  VkeK,(i,jedM>>0

Indica para cada unidad vehicular y cada conexién entre par de rutas, que la suma
del tiempo inicial del servicio wik para el destino i mas su tiempo de servicio
dado al destino i més su tiempo de recorrido desde el destino i al destino j, menos
el tiempo inicial del servicio wik es menor o igual que (1 - xijk ) = Mij, esto es,
no se puede iniciar un servicio en j si el destino i no ha sido atendido y el vehiculo
no ha llegado al destino j. Aqui M es una constante muy grande.

Se muestra un ejemplo de acuerdo a los valores indicados en el capitulo anterior:
Destino 11

W111+0+35-W01 < M(1-X1101)

W112+0+35-W02 < M(1-X1102)

W113+0+35-W03 < M(1-X1103)

W114+0+35-W04 < M(1-X1104)

W115+0+35-W05 < M(1-X1105)

W111+60+40-W121 < M(1-X11121)

W112+60+40-W122 < M(1-X11122)

W113+60+40-W123 < M(1-X11123)

W114+60+40-W124 < M(1-X11124)

W115+60+40-W125 < M(1-X11125)
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7. Se debe llegar al destino dentro de la ventana de tiempo [ai, bi].

a. 'fo.j.k <w, <b -in_j_k VkeK,ie N
J J

Indica que para cada unidad vehicular y cada destino i, que el tiempo inicial del
servicio wik debe iniciar dentro de la ventana de tiempo [ai, bi], donde ai es el
tiempo mas temprano posible que puede iniciar el servicio en el destino i y bi es
el tiempo maés tarde posible que puede iniciar el servicio en el destino i.

Se muestra un ejemplo de acuerdo a los valores indicados en el capitulo anterior:
Destino 13

W131>= 280(X11131+X12131)

W132>=280(X11132+X12131)

W133>=280(X11133+X12133)

W134>=280(X11134+X12134)

W135>=280(X11135+X12135)

W131<= 420(X11131+X12131)

W132<=420(X11132+X12131)

W133<=420(X11133+X12133)

W134<=420(X11134+X12134)

W135<=420(X11135+X12135)

8. Restriccion de salida o llegada al centro de distribucion.

E<w, <L ‘v’keK,fe{O,n+l}

!
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Indica que para cada unidad vehicular y en el centro de distribucion 0, que el
tiempo inicial del servicio wik debe iniciar dentro de la ventana de tiempo [E, L],
esto es, el vehiculo k, debe tener una salida posible mas temprana desde el centro
de distribucién y una llegada posible mas tarde al mismo punto. Para efectos del
proyecto asignamos un valor de 900 minutos, ya que el enunciado menciona que
la jornada laboral es de 6:00 am a 12 media noche inclusive.

Se muestra un ejemplo de acuerdo a los valores indicados en el capitulo anterior:
Destino 99 (1+ n)

W991<=900

W992<=900

W993<=900

W994<=900

W995<=900

9. Cumplimiento de demanda.

de'z-"'y';: <C VkekK

J
Indica que para todo vehiculo k, la suma de las demandas de todos los destinos
atendidos no debe exceder la capacidad del vehiculo.
Se muestra un ejemplo de acuerdo a los valores indicados en el capitulo anterior:
Destino 11
16 X0111+49X12111+58X13111<=36

16 X0112+49X12112+58X13112<=18
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16 X0113+49X12113+58X13113<=30
16 X0114+49X12114+58X13114<=13
16 X0115+49X12115+58X13115<=47
Destino 12

33 X0121+49X11121+58X13121<=36
33 X0122+49X11122+58X13122<=18
33 X0123+49X11123+58X13123<=30
33 X0124+49X11124+58X13124<=13

33 X0125+49X11125+58X13125<=47

10. Solo permite variables mayores a 0.

>0 VkeK.,ieAd

g;i

Se refiere a restricciones de no negatividad de las variables x

11. Modelo lineal entero.
x, €101} VkeK.,ieAd

Son restricciones que definen al modelo lineal como un modelo lineal entero

binario.
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4.4.Arquitectura del sistema que alimenta al modelo matematico

En esta seccidn se detalla la arquitectura de software que sera utilizada en el disefio
del sistema que sera utilizado como base para alimentar el modelo matematico. Nos
proporciona una vision global del sistema que vamos a construir e incluye los
programas, interacciones y las representaciones de datos que seran utilizadas por
estos programas.

Se entiende por arquitectura del software, a la organizacion fundamental de un
sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los
principios que orientan su disefio y evoluciéon®. Naturalmente este concepto se debe
ajustar a las necesidades y requisitos de este proyecto.

Esta seccion describe en términos generales, las ideas principales detras de la
arquitectura escogida para cumplir con el objetivo del sistema.

Este sistema contempla una arquitectura de tres capas:

La capa de presentacién o capa superior contiene los componentes de interfaz de
usuario (1U). La funcién principal de la IU es traducir tareas y resultados en datos que

el usuario pueda entender.

La capa logica o de negocio, coordina la aplicacion, aplica las reglas de negocio,
procesa comandos, toma decisiones ldgicas y ejecuta calculos. También mueve y

procesa datos entre las otras dos capas. Cumplen con esto aplicando procedimientos

Y |EEE 1471-2000: Estandar que establece que la Arquitectura de Software es la organizacion
fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y
los principios que orientan su disefio y evolucién.
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formales y reglas de negocio a los datos relevantes. Cuando los datos necesarios
residen en un servidor de base de datos, garantizan los servicios de datos
indispensables para cumplir con la tarea de negocios o aplicar su regla. Esto aisla al
usuario de la interaccion directa con la base de datos.
El nivel de servicios de negocios es responsable de:
e Recibir la entrada del nivel de presentacion (Formularios).
e Interactuar con los servicios de datos para ejecutar las operaciones de
negocios para los que la aplicacién fue disefiada a automatizar en este
caso, el procesamiento de la planificacion de cargas, consultas, etc.).

e Enviar el resultado procesado al nivel de presentacion.

La capa de datos es donde la informacién es almacenada y recuperada desde una
base de datos o sistema de archivos. La informacion es luego devuelta a la capa
I6gica para ser procesada. Si hay o no componentes en esta capa, la base de datos
debera tener implementada alguna l6gica del negocio en la capa de presentacion, en

procedimientos internos ¢ disparadores (Triggers).

4.4.1. Diseio de la base de datos

En esta seccion se describen los pasos para llevar a cabo el disefio de la base de datos
del sistema. Ya que en la compafiia El Industrial utiliza la base de datos relacional
Oracle, en esta etapa se definen las nuevas tablas, vistas e integraciones al modelo de

datos actual, considerando el estandar que maneja la compafiia. Por otro lado en el
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disefio de la base de datos se aplican las reglas de restricciones de integridad para

garantizar la consistencia y calidad de informacion que se obtiene y muestra en las

otras capas del sistema.

Diccionario de datos

En esta etapa se definen las tablas que seran utilizadas en el sistema, asi como las

interrelaciones con la base de datos actual.

Tabla Clientes (arccmc)

Esta tabla ya existe y es parte del ndcleo administrativo financiero de la compafiia.

Contiene la informacién principal del cliente.

Campo Tipo de dato | Tamafio | Descripcion

no_cia Varchar 2 Numero de compaiiia

grupo Varchar 2 Grupo contable al que pertenece el
cliente

no_cliente NUmero 6 Numero de cliente

nombre Varchar 100 Nombre del cliente

cedula Varchar 25 Cédula Juridica

limite_credito NUmero Entero Limite de crédito otorgado

direccion Varchar 200 Direccion de cobro

fecha_ingreso Fecha Fecha de ingreso al sistema

telefono Varchar 18 Teléfono de oficina

estado Varchar 1 Estado del cliente  A=Activo
I=Inactivo
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Tabla clientes horarios (scp_cont_destinos_horarios)

Esta tabla ya existe y es parte del médulo de pedidos de la compafia. Contiene la

informacidn de horarios de recepcion en bodegas de clientes y sera utilizado en la

pantalla de planificacién de entregas.

Campo Tipo de dato | Tamafio | Descripcion

no_cia Varchar 2 Numero de compaiiia

grupo Varchar 2 Grupo contable al que pertenece el
cliente

no_cliente NUmero Entero NUmero de cliente

no_destino NUmero Entero Numero de bodega del cliente

dia Varchar 2 Dia de la semana que recibe
mercaderia el cliente.

hi Varchar 2 Horario de recibo, a partir de esta hora
recibe mercaderia el cliente

hf Varchar 2 Horario de recibo, hasta esta hora

recibe mercaderia el cliente.

Tabla destinos cliente (scp_cont_destinos_cliente)

Esta tabla ya existe y es parte del médulo de pedidos de la compafia. Contiene la

informacién de parametros adicionales de clientes y sera utilizado en la pantalla de

mantenimiento de destinos por cliente.

Campo Tipo de dato | Tamafio | Descripcion

no_cia Varchar 2 NUmero de compaiiia

grupo Varchar 2 Grupo contable al que pertenece el
cliente

no_cliente Numero Entero Numero de cliente

no_destino NUmero Entero Numero de destino del cliente
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destino Varchar 500 Nombre del lugar de donde se
encuentra la bodega que recibe el
producto.

telefono Varchar 15 NUmero de teléfono de la bodega

Tabla cluster (scp_cont_cluster)

Esta tabla es nueva y sera parte del modulo de pedidos de la compafiia. Contiene la

informacion de los nombres de cluster que seran utilizados en el calculo de cargas.

Campo Tipo de dato | Tamafo | Descripcion

no_cia Varchar 2 NUmero de compaiiia
cod_cluster NUmero Entero Caodigo del cluster
descripcion Varchar 50 Nombre del cllster

Tabla cluster destinos (scp_cont_cluster_destino)

Esta tabla es nueva y sera parte del modulo de pedidos de la compafiia. Contiene la

informacion de los grupos de destinos que serén utilizados en el calculo de cargas. Se

relaciona con la tabla maestra de clUster para obtener la descripcién de este grupo.

Campo Tipo de dato | Tamafio | Descripcion

no_cia Varchar 2 NUmero de compafiia

cod_cluster NUmero Entero Cadigo del cluster (scp_cont_cluster)

grupo_origen Varchar 2 Grupo contable al que pertenece el
cliente origen.

cliente_origen NUmero Numero del cliente origen.

dest_origen NUmero Entero Codigo de destino de partida
(scp_cont_destinos_cliente).

grupo_final Varchar 2 Grupo contable al que pertenece el

cliente destino.
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cliente_final Numero Numero del cliente final.

dest_final Numero Entero Codigo de destino de llegada
(scp_cont_destinos_cliente)

distancia Ndmero Distancia en kilometros entre cada
punto.

tiempo Numero Entero Tiempo de desplazamiento entre cada
punto representado en minutos.

Tabla pedidos pendientes (scp_cont_despacho)

Esta tabla ya existe y es parte del médulo de pedidos de la compafia. Contiene la

informacién de los pedidos pendientes por entregar. Se interrelaciona con las tablas

de existencias de producto terminado, clientes y destinos, para detallar los pedidos en

la pantalla de planificacion de entregas.

Campo Tipo de dato | Tamafio | Descripcion

no_cia Varchar 2 Numero de compafiia

grupo Varchar 2 Grupo contable al que pertenece
el cliente

no_cliente Numero Entero Numero de cliente

no_destino Numero Entero Numero de destino del cliente

contrato Varchar 15 NUmero de contrato o pedido del
cliente.

articulo Varchar 15 Caodigo de articulo solicitado

fecha_entrega Fecha Fecha acordada de entrega del
pedido en bodega destino

cantidad Numero Entero Cantidad de producto solicitado

orden_compra Varchar 50 Orden de compra emitida por el
cliente
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confirmado Varchar

Bandera que indica si el pedido
esta confirmado para entregar

hora_entrega Fecha

Hora confirmada de entrega en

bodega del cliente

nota_conf_despacho

Varchar

500

Indicaciones para
usuarios del

despacho.

mostrar

a

departamento de

contacto_autoriza

Varchar

100

Si es requerido, se

del producto.

indica el
nombre de la persona por parte

del cliente, que autoriza el envio

no_carga

NuUmero

Entero

proceso de planificacion

entregas.

Numero de carga asignado por el

de

Vista Productos (vis_productos)

Esta vista ya existe y es parte del médulo de producto terminado de la compafiia.

Contiene la informacién general del producto, la cual sera utilizada para la consulta

de la especificacion y disponibilidad del inventario.

Campo Tipo de dato | Tamafio | Descripcion

no_cia Varchar 2 Numero de compaiiia

articulo Varchar 15 Cadigo del articulo

desc_articulo Varchar 250 Descripcion del articulo
peso_unitario NUmero Masa del producto

cubicaje NUmero Cubicaje de la caja

exist_actual Numero Entero Existencia actual en bodega
fecha_ult_ing Fecha Fecha de ultimo ingreso a bodega

136




Tabla zonas de entrega (scp_desp_zonas)

Esta tabla ya existe y es parte del médulo de pedidos de la compafia. Contiene la

informacién de las zonas donde son entregados los pedidos de clientes.

Campo Tipo de dato | Tamafio | Descripcion

no_cia Varchar 2 Numero de compaiiia
cod_zona Numero Entero Cadigo de zona
nombre Varchar 250 Nombre de la zona

Tabla rutas de entrega (scp_desp_ruta_entrega)

Esta tabla ya existe y es parte del médulo de pedidos de la compafiia. Contiene la

informacion de las rutas donde son entregados los pedidos de clientes.

Campo Tipo de dato | Tamafo | Descripcion

no_cia Varchar 2 NUmero de compaiiia

ruta Ndmero Entero NUmero consecutivo que corresponde
al cddigo de la ruta.

cod_zona Ndmero Entero Cadigo de zona

cod_lugar Varchar 20 Cadigo del lugar

lugar Varchar 250 Nombre del lugar donde sera

entregado el producto.

Tabla precios por ruta (scp_desp_rutas_precios)

Esta tabla ya existe y es parte del médulo de pedidos de la compafia. Contiene la

informacién de los precios por ruta de acuerdo a la capacidad del transporte utilizado

para el envio del producto al cliente. EIl sistema selecciona el precio segun la ruta

donde se envia el producto y a la capacidad del transporte utilizado (mayor o igual a

“de” y menor o igual a “hasta”).
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Campo Tipo de dato | Tamafio | Descripcion

no_cia Varchar 2 Numero de compaiiia

codigo Numero Entero Numero consecutivo que corresponde
al codigo de precio.

ruta Ndmero Entero NUmero consecutivo que corresponde
al cadigo de la ruta.

de Ndmero Entero NUmero que corresponde al valor
inicial del rango de capacidad de
volumen que abarca esta ruta

hasta NUmero Entero Numero que corresponde al valor final
del rango de capacidad de volumen
que abarca esta ruta

precio Numero 10,2 Precio de la ruta de acuerdo al rango
de capacidad de transporte indicado.

estatus Varchar 1 Indica si el precio esta A=Activo 0
I=Inactivo

Tabla rutas destinos (scp_desp_rutas_destinos)

Esta tabla es nueva y sera parte del mddulo de pedidos de la compafiia. Contiene la

informacidn correspondiente a la vinculacion de los destinos a cada ruta.

Campo Tipo de dato | Tamafio | Descripcion

no_cia Varchar 2 NUmero de compafiia

ruta Numero Entero Caodigo de la ruta
(scp_desp_ruta_entrega)

destino Numero Entero Codigo de destino

(scp_cont_destinos_cliente)
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Tabla Transporte (scp_desp_flotilla)

Esta tabla ya existe y es parte del médulo de pedidos de la compafia. Contiene la

informacidn correspondiente a los vehiculos autorizados para el transporte de carga al

cliente (flotilla). Durante el desarrollo de este proyecto, se solicité al departamento

de informatica de la empresa, que agregara los campos de tarifa por kildbmetro y la

tarifa minima en el caso que el recorrido sea de pocos kilometros.

Campo Tipo de dato | Tamafio | Descripcion

no_cia Varchar 2 Numero de compafiia

consecutivo Numero Entero Numero consecutivo que corresponde al
cédigo de transporte

dueno Varchar 100 Persona duefia del transporte

placa Varchar 15 Matricula de circulacion del transporte

largo NUmero 10,2 Largo del compartimiento

ancho NUmero 10,2 Ancho del compartimiento

alto Numero 10,2 Alto del compartimiento

capacidad NUmero 10,2 Valor en metros clbicos que
corresponde al volumen del
compartimiento.

tarifa Numero 10,2 Costo de cada kilometro recorrido para
este vehiculo.

tarifa_minima | Numero 10,2 El pago minimo en caso que sean pocos
kildbmetros de recorrido

ind_gravamen | Varchar 2 Indica si el transporte se encuentra con
problemas de circulacion S=Si N=No

estado Varchar 1 Indica si el transporte se encuentra

A=Activo o I=Inactivo
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Tabla Transporte disponible (scp_desp_control_flotilla)

Esta tabla es nueva y sera parte del modulo de pedidos de la compafiia. Contiene la

informacidn correspondiente al movimiento de ingreso o egreso del transporte a la

compafiia.

Campo Tipo de dato | Tamafio | Descripcion

no_cia Varchar 2 Numero de compaiiia

consecutivo Numero Entero Numero consecutivo que corresponde al
cédigo de control de movimiento

placa Varchar 15 Placa del transporte. (debe existir en
scp_desp_flotilla)

fecha_ingreso | Fecha Fecha/hora de ingreso a la empresa

fecha_salida Fecha Fecha/hora de salida de la empresa

estado Varchar 1 Bandera que indica el estado del
transporte. E=Sin  asignar, C=En

proceso de carga y S=Sali6 de la

empresa.

Tabla Carga Planificada (scp_desp_carga)

Esta tabla es nueva y sera parte del modulo de despacho de la compafiia. Contiene la

informacion correspondiente a las cargas que han sido planificadas por el personal del

area de despacho de la empresa.

Campo Tipo de dato | Tamafio | Descripcion

no_cia Varchar 2 Numero de compariia

no_carga NUmero Entero NUmero consecutivo que corresponde al
cddigo de carga asignado por el sistema.

fecha_entrega | Fecha Fecha de entrega de los pedidos

consolidados que viajan en el mismo
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transporte (consolidado)

Placa Varchar 45 Placa del transporte utilizado. (debe
existir en scp_desp_flotilla)

cod_cluster NUmero Entero Cddigo del cluster donde seré enviada la
carga (scp_desp_cluster)

utilizado_m3 | Numero 10,2 Valor que indica el volumen utilizado
en el viaje.

costo NUmero 10,2 Costo del viaje

estado Varchar 1 Bandera que indica el estado de la

carga. Nulo=Sin alistar, C=En proceso
de carga, S=Sali6 de la empresa y
F=Carga entregada.
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4.4.2. Estructura de la base de datos

Muestra el disefio de las tablas del sistema, asi como las relaciones entre ellas.

ADMIN CRDENES DESPACHO ADMIN QLIENTES ADMIN SCP DESP RUTA ENTREGA ADMIN_S(P DESP ZOMAS

NO OA NO OA X

GRUPO GRUPCH RUTA 00 Z0NA

NO LIENTE NG QIENTE 000 ZONA NOMERE

MO DESTING NCMERE o0 LUGHR

COMTRATO DIREQION LUGAR.

ARTIALO FECHA_IMGRE

FECHA BWNTREGA LIMITE CRE

CANTI DD TE EROMNG - -
CRDEN COMPRA LA ADMIN_SCP DESP RUTAS DESTINCE
COMARMADO ESTADC

HCR.A_ENTREGA

NCT A CONF_DESPACHO
ONTACTO_AUTOREA
NO ORGA

ADMIN_SCP_CONT_DESTINGS, HORARICS ACHINSCR_CCNT_DESTINGE CLIENTE

FECHA
NO A ?;ch HCORA_INGRESO
GRUPO AENTE HORA_SAIDA
QINTE . MO DESTING ESTADC
NO_DESTING DESTING Qo0_TIPO

EE”' TELERONO MO A

HF

ADMIN 5P DESP_CARGA CAPACIDAD

NO QA IND GRAVAMEN
MO CARGA EST ADCH
FECHA_ENTREGA NO CIA ESTADG CARGA
PLACH a0 aUsTR ARIFA
0 (LUSTER. GRUPO CRIGEN TARIFA_MINIMA

1 UTILIZADC M3 QLIENTE_CRIGEN

OO0 ZONA Q05TO DEST_ORIGEN

OO0 LUGHR ESTADO GRUPC_FINAL

NOMERE (LIENTE QIBNTE RNA

RUTA DEST FINAL

LUGHR DHSTANCIA

DE ADMIN_SCP_OIONT_(1LUSTER TIEVPO

HASTA NG CIA

PRECIO o0 4 USTER
DESCRIPCICN

Figura 33 Estructura de la base de datos
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4.4.3. Diseno de la interfaz del sistema

En la siguiente seccidn presentamos el disefio de la interfaz del sistema propuesto
para interactuar con el usuario. Se define la forma de realizar las consultas y la
informacion mostrada, resultados del sistema, asi como también la distincion de
opciones de acuerdo al tipo de usuario. Como herramienta principal de desarrollo se
utiliz6 MS-Visual Studio y también se muestran las pantallas de los mddulos
operativos de la compafiia y los cuales se relacionan directamente con este sistema,

los cuales fueron desarrolladas en Developer-Oracle.

En todas las pantallas utilizamos el siguiente estandar de botones:

.
Actualizar Base de datos

L2 ,

— Crear nuevo registro
|x. - :

E=] Eliminar registro
=i Modo consulta de registros

4 Aplicar consulta de registros
2] Anular consulta de registros

qd |b |M Inicio, retrocede, avanza o ultimo registro

'[| Salr ) )
9.‘ & Salir del sistema
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Pantalla de ingreso

Procesos Parametros Consultas  Salir

ﬂ"‘

Figura 34 Pantalla de ingreso de usuario
La figura 34 muestra la pantalla de ingreso al sistema. En esta seccion se solicita el
usuario y clave del sistema. Luego el sistema verifica este usuario y clave con
respecto al usuario incluido en la base de datos Oracle. Si el usuario o clave no
coinciden, el proceso envia una alerta, de lo contrario ingresa a la siguiente pantalla
de menu.
A continuacion se describen los campos incluidos en la pantalla:
Usuario: Corresponde al usuario autorizado para utilizar el sistema.
Clave: Corresponde a la clave personal del usuario.
Base Datos: Corresponde a la base de datos a la cual se esta conectando. Por default

aparece la base de datos utilizada en los otros sistemas de la compafiia.
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Menu del sistema

""— g -

Procesos Pardmetros  Consultas

Figura 35 Menu del Sistema

La figura 35 muestra el mena del sistema de Gestion de Planificacion de Cargas,

sobre el cual detallamos sus opciones principales a continuacion:

Procesos: Esta opcion incluye la pantalla de Planificacion de Entregas, la cual
se explica en la figura 40 mas adelante.

Pardmetros: Se refiere a las opciones de mantenimiento de parametros del
sistema e incluye las opciones de mantenimiento de horarios de recibo de
producto en las bodegas de los clientes, el mantenimiento de zonas de
entrega-cllsteres y al control de ingreso de transporte a la compafiia, los

cuales se explican en las figuras 36, 37, 38 y 39 respectivamente.
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e Consultas: Presenta dos opciones de consulta referente a la informacion de
logistica de entregas. Incluye las consultas de Cargas por Entregar y la Cola

de Transporte, las cuales se explican en las figuras 42 y 43 mas adelante.

Parametros del sistema

A continuacion se explican las pantallas que deben ser utilizadas por los usuarios para

definir los pardmetros necesarios para que el sistema opere en forma correcta.

Horarios de clientes
En esta pantalla se definen los horarios de recepcion de producto en las bodegas del
cliente. No se incluye en el menu de prototipo ya que se encuentra actualmente en

operacion en el modulo de servicio al cliente.

a SPG Setema de Contratos o = | £
BiaEm S A4 9 9 =
l‘mf!:‘s
I
G
C6d.  Destino T
—
=
I = :
l —
I E{ l -~
DISPOMIBILIDAD DE ENTREGA
Dis rora Inosl Hoea fral I
.[— {—"f ?%; = 2
— { ] o et
[ | ' =l
[l [ || =1 =)

Figura 36 Definicion de horarios de recibo de mercaderia

La figura 36 nos muestra la pantalla de mantenimiento de horarios de acuerdo a cada

destino del cliente. Permite crear, actualizar y eliminar los datos.
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A continuacion se describen los campos incluidos en la pantalla:

Grupo: Indica el grupo contable al que pertenece el cliente. Cuando el cliente es
creado en el modulo de cuentas por cobrar, la contabilidad le asigna un grupo que
identifica el tipo de moneda que sera utilizada en todas las transacciones que genere
este cliente.

Cliente: Corresponde al numero de cliente asignado en el modulo de cuentas por
cobrar. Después de ingresado el grupo y numero del cliente, el sistema despliega los
destinos de entrega correspondientes a este cliente.

Cdd.: Indica el codigo de destino.

Destino: Indica el nombre del destino donde se ubica la bodega del cliente.

Distancia km: Indica la distancia partiendo desde la empresa hasta el punto de
entrega.

Teléfono: Corresponde al teléfono de la bodega destino.

En la seccidn de disponibilidad de entrega se debe ingresar los horarios de entrega
previamente definidos por el cliente.

Dia: Indica la inicial del dia de recibo de producto. Si no se ingresa este dato, el
sistema interpreta que se recibe cualquier dia.

Hora inicial: Indica a partir de qué hora se recibe el producto.

Hora final: Indica hasta qué hora se recibe el producto.
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Registrar zonas y asociar destinos de entrega
En esta pantalla se vinculan los destinos a la zona geogréafica correspondiente.
Ubicacion en el menu:

Procesos | Pardmetros | Consultas  Salir
I Zonas
Claster
Gestién de Transporte

Lugar MANO DE OBRA PAGO DE CARGADA DE CONTENEDORES

Destnos

Sn Asgnyr
Destro  Descrpoién

3

1205

s} .mSAlADEU.MELONAESPM
.1msstsoacmceoecmooesomu

1:5 KM AL NORTE DE LA ENTRADA 28 MILL/
|15 KM OESTE DE COOPEATENAS R L SABA ~

Figura 37 Asignacion de destinos por zona geografica

En la figura 37 se muestra la pantalla donde el usuario debe vincular los destinos
correspondientes a cada zona. Esta informacion es utilizada actualmente para agrupar
los pedidos de acuerdo al destino ingresado zona y es uno de los principales
componentes para el calculo de la utilizacion del volumen a utilizar y el costo de cada
carga. Dentro de los cambios requeridos y los cuales se encuentran en proceso de
implementacion, la Gerencia determiné que se utilizaran los kilometros recorridos en

cada viaje para calcular el costo correspondiente. Se iniciard con un plan de
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asignacion manual de cargas y su respectivo calculo del costo del recorrido,
posteriormente se utilizara el modelo matematico que se esta desarrollando.

A continuacion se describen los campos incluidos en la pantalla:

Zona: Indica el primer nivel geografico, en este campo se digita la zona geografica a
la cual se le vincularan el grupo de destinos. Se puede desplegar una lista de valores
en donde se puede seleccionar la zona deseada.

Lugar: Indica el segundo nivel geografico y se debe digitar el lugar perteneciente a la
zona. Se puede desplegar una lista de valores en donde se puede seleccionar
unicamente los lugares asociados a la zona escogida anteriormente.

Destinos: En esta seccion se muestran los destinos vinculados a la zona/lugar

seleccionada. El objetivo es seleccionar el destino disponible en la columna

izquierda y por medio del botén # | enviarlo a la columna derecha donde se
encuentran los destinos asociados. De igual forma se pueden desvincular destinos

colocar en la columna derecha, selecciona el destino que desea borrar y presiona el

boton | € | para enviarlo a la columna izquierda. Como punto de control el sistema no

permite desvincular destinos si anteriormente se han registrado envios a estos lugares.

Registrar Clusteres y asignar los destinos correspondientes
En esta pantalla se vinculan los destinos al cllster correspondiente. Esta asociacion
es de gran importancia ya que parte de los nuevos requerimientos es crear las cargas
de acuerdo a los cluster. Esto garantiza que los recorridos se realizaran en forma

l0gica obedeciendo a rutas predisefiadas.
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Ubicacion en el menu:

Procesos | Pardmetros | Consultas  Salir
Zonas

ICIt.'lsttr

Gestion de Transporte

Gr. Ongen Oh. Ongen(8557 |EDICIONES FARBEN.S A 11 [ZONA FRANCA METROPOLITANA
Gr. Final O.Fral [319 JOOOPESA 13 JALAJUELA DEL AEROPUERTO JU

Darcell ] Tewo[S | B e ]

ster vOOnpcn .Nmbm Dest Ongen Nombre Dest Final .Da.m.‘l‘m -

'DEMASA . |PAVAS FRE |DEMASAD.. |CENTRODL.. |18
|pEmasa . IcentroOL. | |DEMASAD.. | PAVAS FRE.. 18
|EDICIONE .. | ZONAFRAN...| [DEMASAD.. | PAVAS FRE... |17
COOPESA | ALAJELA .. | |EDICIONE... | 20NAFRAN.. |9
|coopesa | | |COOPESA | ALAIUELA . |16
|COOPESA | ALAJUELA _ | |COOPESA |CENTRO DL |16
EDICIONE ZONA FRAN COOPESA

|EDICIONE... | 20NA FRAN . |CENTROOL..
|COOPESA | ALAJUELA .. |48 | |PAVAS FRE. |
|eoIcIoNE . [CEnTRO DI | ! | 2ONAFRAN. |
|DEMASA _ | PAVAS FRE._| | | ZONAFRAN. |

Figura 38 Asignacion de destinos por cliister

En la figura 38 se muestran los clUster o grupos de destinos que seran utilizados para
el célculo de la planificacion de las cargas o viajes que realizaran cada vehiculo.
Como mencionamos en la pantalla anterior, el célculo actual de realiza de acuerdo a
la zona visitada, sin embargo para el nuevo modelo, se utilizardn los kilometros
recorridos por el valor del kilometro de acuerdo a cada vehiculo.
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A continuacion se describen los campos incluidos en la pantalla:

Cadigo: Indica el codigo de claster o grupo de destinos.

Descripcion: Corresponde a la descripcion del clUster, se puede interpretar como la
zona geogréfica a la cual pertenece el cluster.

Gr. Origen: Indica el grupo contable perteneciente al cliente del punto origen.
Cli. Origen: Indica el cliente del punto origen.

Destino Origen: Indica el punto desde donde inicia el recorrido.

Gr. Final: Indica el grupo contable perteneciente al cliente del punto destino.
Cli. Final: Indica el cliente del punto destino.

Destino Final: Indica el punto hacia donde se debe desplazar el vehiculo.
Distancia: Corresponde a la distancia entre el punto origen y el punto final.

Tiempo: Corresponde al tiempo de recorrido entre el punto origen y el punto final.
(S

: Al presionar este botdn, el sistema guarda la informacion en la base

de datos y refresca la lista de informacion en la parte inferior de la pantalla.
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Gestion de transportes

En esta pantalla se registra el movimiento de ingreso o salida de vehiculos
subcontratados por la empresa, los cuales tienen la tarea de llevar a cabo el proceso
de transporte de cargas hacia los diferentes destinos de clientes.

Ubicacion en el menu:

Procesos | Parametros Consultas  Salir

Zonas
Clister

| Gestion de Transporte I

-
uJ Gestién de Transportes |M
8 O
Control Transporte ‘
1
Codigo Barras | |
Placa [ | ‘ [+
Nombre [ | Apk
Movimiento | |
Consecutivo Placa Duesio Ingreso Sabkda Estado
I k] 232924 Hervy Sequera Rivera 31/08/2011 03:13 PM | 31/08/2011 03:14 PM | S35 de la empresa
8 250404 CARLOS L SABORIO ELIZONDO | 31/08/2011 02:37PM Disponible para cangar
7 148235 | HERIBERTO SILVAN | 31/08/2011 0237 PM Disponible para cargar
| |6 146150 Royner Nuflez Gonzales 31/08/2011 1241 PM Desponible para cargar
| 5 160750 Geovanni Blanco Cambronero 31/08/2011 1238 PM En proceso de carga
4 232324 Herey Sequera Rivera 31/08/2011 1238 PM  31/08/2011 12.40 PM | Ssié de ta empresa
3 146150 Royner Nufiez Gonzales 31/08/2011 12:37 PM | 31/08/2011 12:33 PM | Sai6 de la empresa
2 146150 Royner Nufez Gonzales 31/08/2011 1223 PM | 31/08/2011 12.36 PM | Saié de Ia empresa
| 146150 | Royner Nufiez Gonzales 31/08/2011 1213 PM | 31/08/2011 1226 PM | Saié de ka empresa
| Usuado Actual ~@N
4

Figura 39 Gestion de Transportes

En la figura 39 se presenta la pantalla utilizada para capturar el ingreso de vehiculos
previamente autorizados en el médulo de registro de flotillas de la compafiia. Esta
informacién se utiliza posteriormente en el proceso de planificacion de cargas para
calcular la disponibilidad de espacio volumétrico y asignar el transporte de acuerdo al

orden de ingreso a la compafiia.
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A continuacion se describen los campos incluidos en la pantalla:
Cadigo de barras: Cuando el conductor presenta el carné al oficial de seguridad, este
se posiciona en este campo de la pantalla y utiliza el dispositivo escaner para leer el
codigo de barra que contiene el documento. EIl sistema identifica los valores del
codigo y rellena los campos de namero de placa y nombre del duefio del transporte.
Movimiento: El oficial de seguridad debe seleccionar si el movimiento que desea
registrar es de ingreso o de salida. EL sistema presenta una lista de seleccion de
ingreso o salida para ayuda al usuario.
Botdn aplicar: Este botdn permite aplicar el movimiento y registrarlo en la base de
datos. Al aplicar, el sistema automaticamente una marca de fecha/hora en el campo
de ingreso o salida segun sea el tipo de movimiento.
Consecutivo: Este campo es secuencial e indica el orden de ingreso a la compafiia.
Placa: Corresponde al nUmero de placa del vehiculo.
Duefio: Duefio del vehiculo, el cual esta registrado en la tabla de flotillas.
Ingreso: Este campo se actualiza en forma automética cuando se aplica el
movimiento al sistema. Corresponde a la fecha y hora de ingreso a la compafiia.
Salida: Este campo se actualiza en forma automatica cuando se aplica el movimiento
al sistema. Corresponde a la fecha y hora de salida de la compafiia.
Estado: Este campos puede tener uno de los siguientes valores:

e Disponible para cargar: Significa que el vehiculo ingreso

recientemente.

e En proceso de carga.
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e Salié de la empresa: Significa que el vehiculo anda en ruta de

entrega.

Planificador de entregas

La pantalla de planificacion de entregas corresponde a la aplicacion principal del

modulo y serd la herramienta a utilizar para llevar a cabo la administracion de

entregas en el departamento de despacho de la empresa El Industrial. La

planificacion de entregas les compete solamente a los encargados del area de

despacho. Esta seccion se encuentra en la opcion Planificar dentro del Mend

Planificacion del Sistema.

Ubicacidn en el menu:

Procesos | Parametros  Consultas  Salir

Planificador

4189 |

‘ISIGOESTEDEMRO‘NE |330001  |GAM ‘Gm :I.ANRAWROSG&FFITNDECA L0S50154 (‘AfMﬁGE
1.5 KM OESTE DE JARDINE ‘331383 .GA“ \GAH LABORATORIOS GRIFFITH DE CA LOS50046 |CAJA 46

+

.
ll}l‘l‘l‘l L
Y
|

s

RREERES

IKMNORESTEDEELPAR 32989 | ZONASA |INTERIOR COOPERATIVADE PRODDELECH  |CO0BMMM | (149121)

|1KMNORESTEDEELPAR 129893 | 20NASA |INTERIOR COOPERATIVADE PROD DELECH COOBMM | (149121)

1 NORESTE DEELPAR. | 330857 | 20NASA |INTERIOR (COOPERATIVA DE PROD OE LECH.. |COOB0181 | @73059)

|1KM NORESTE DEELPAR . | 330858 | 20MASA | Jmsmomooommwsmooswcu coosoerz | rasssn)

|IKMNORESTEDEELPAR . | 329501 | ZONASA |INTERIOR COOPERATIVADE PRODDELECH. |CO0BMM | (149121)

KM NORESTE DE ELPAR . 330301 | ZONASA | mmonooomnvmemooswm CO0BO4IE | (299438) -
»

;
|
:

Neta Confimacién Despacho
MM {30 Cortacto Autonza

Certe Recbe. Jueves de 07:30AM a 22 00PM

] [tossooe
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Continuacién del blogue pedidos

Pedidos
Cescrpodn F Ertrega Cartsdlad Extenca Cubscoge Feso

154 CAJAGENERICA 200G 461-116 zramn 1000 F]| 1.87 236 88
(045 CAJA 461038 CAMPERD KRAFT /2 n2 B 0e 2161
pads (143127) CAJA 24X350G LECHE PINL.. 21972011 BOOD MED 14.25 361267
pa34 (149127) CAJA 24X350G LECHE PINL.. 21772011 S&00 MED 958 252287
ga (ATI059) LAMIMA 40 X 48 ran 8OO B0 49 4549
po432 (145551) CAJA LECHE ENTERACOR... | 23172011 560 ny 255 2528
poa34 (14371.27) CAJA 243505 LECHE PINL.. | 21872011 BOO 360 1.43 6127
1a (2954598) CAJA CRE-C 1.5HG 824201 200

473 093 8N

Figura 40 Planificador de entregas
En la figura 40 se muestra la pantalla de planificacion, en la cual el usuario tiene a
disposicion toda la informacion relacionada con las entregas diarias, con la cual
puede solicitar sugeridos por medio del boton de planificacion o también el sistema
esta habilitado para ejecutarlo en modo manual, es decir se pueden crear las cargas de
envio a criterio del usuario.
A continuacion se describen los objetos incluidos en la pantalla:
Fecha requerida: Este campo funciona con doble propdsito ya que permite filtrar la
informacidn a mostrar en los bloques de Administracion de Cargas o Pedidos.
Bloque de pedidos: Si el usuario se coloca en el bloque de pedidos, el sistema
despliega los pedidos pendientes por planificar y de acuerdo a la fecha seleccionada.
Campos incluidos en este bloque:
Destino: Este campo indica el destino de entrega asociado a cada pedido del
cliente, es una de las principales condicionantes en el planificador, ya que
define la ruta y el costo de la carga.

Pedido: Corresponde al nimero de pedido del cliente.
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Ruta y Zona: Indica la zona geogréafica donde sera entregada la carga. Si este
valor es nulo, entonces debe presionarse el boton de Adm. Zonas para
proceder con la vinculacion del destino a la zona correspondiente.

Nombre del cliente: Indica el nombre del cliente duefio del pedido.

Articulo: Indica el codigo del producto.

Descripcion: Muestra la descripcion del producto.

F.Entrega: Indica la fecha de compromiso de entrega del pedido.

Cantidad: Corresponde a la cantidad de producto solicitada por el cliente.
Existencia: Indica la cantidad de existencia disponible en bodega. Este
campo es una de las reglas condicionantes, ya que si la cantidad no esta
completa, el sistema la excluye del calculo de cargas sugeridas.

Cubicaje: Este campo indica el volumen representado en metros cubicos y
que corresponde a la cantidad de producto solicitada. Este campo es
indispensable para calcular el espacio a utilizar en el transporte. Si el
producto no tiene los valores para calcular el cubicaje, el sistema alerta al
usuario cambiando el color de fondo en amarillo. Mientras no exista un valor
en este campo, el sistema no incluira el registro en el céalculo de cargas
sugeridas.

Peso: Indica el peso correspondiente a la cantidad de producto solicitada.

Bloque de cargas: Si el usuario se coloca en el bloque Administrador de Cargas, el

sistema despliega las cargas definidas para la fecha indicada, ademas al posicionarse

en cada registro del bloque el sistema despliega el detalle de los pedidos asociados a

la carga seleccionada.
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Campos incluidos en este bloque:

No. Carga: Este campo indica el niUmero de carga que vincula uno o varios
pedidos que son desplegados en el bloque inferior. Este nimero de carga esta
relacionado a su vez con alguno de los vehiculos disponibles para despacho de
producto. El valor de este campo es asignado por el sistema luego de ejecutar
el proceso de planificacion ya sea en forma automatica o manual.

Fecha de entrega: Indica la fecha de entrega de los pedidos asociados al
namero de carga.

Placa: Indica el nimero de placa del transporte asociado.

Transportista: Corresponde al nombre del duefio del vehiculo que trasporta
la carga.

Claster: Corresponde al cluster que debe visitar el transportista.

Disp. m3: Indica el volumen de carga disponible expresado en metros clbicos
segun el transporte asignado.

Utiliz. m3: Indica el volumen de carga utilizado expresado en metros cubicos,
de acuerdo a la suma del volumen de los pedidos asociados al nimero de
carga.

% Util: Muestra el porcentaje de aprovechamiento comparando los valores de
utilizacion versus el disponible de volumen por cada transporte.

Costo: Este campo indica el costo total de la carga. Se obtiene del proceso de
planificacion y esta vinculada directamente con el costo individual de cada
destino.

Estado: Este campo indica el estado de la carga. Los cuales pueden ser:

“Sin alistar”
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e “En proceso de carga”
e “Sali6 de la empresa”

e “Carga Entregada”.

Botones disponibles: La pantalla dispone de algunos botones con diferentes
funcionalidades que explicamos a continuacion:
Planifica: Al presionar este botdn, el sistema ejecuta el algoritmo de
planificacion de cargas detallado en la seccion 4.1 Formulacion del Modelo
Matematico. Con base en los pedidos pendientes, los diferentes destinos, el
transporte disponible, el cubicaje correspondiente a cada pedido y los horarios
de recibo de producto, el sistema procesa la planificacion automética para
luego mostrar el resultado de forma sugerida en el bloque de cargas.
Eliminar: Este botdn se utiliza exclusivamente para eliminar las cargas que se
encuentran pendientes de proceder. EIl sistema no permite borrar un registro
que ya se encuentre en proceso de carga 0 Si ya se encuentra en ruta. Al
borrar el registro, el sistema habilita los pedidos vinculados, para que puedan
ser nuevamente vinculados a otra carga.
Imprime Lotes: Este boton permite imprimir las boletas o picking list
correspondientes a los pedidos asociados a cada carga. El objetivo es entregar
el documento impreso a los operadores del montacargas para que muevan la
carga hacia los muelles de cargas, para que posteriormente inicien el proceso

de acomodamiento dentro del compartimiento del transporte asignado. A
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partir de este momento continda con el proceso de facturacion que opera

actualmente en la empresa.

Empaques Santa Ana

Boletas

EOLETA

FECHA

5 F CANTIDAD

PE318020
TAPA COBAMNA 18.14KG
B03ea2
P&318020
TAPA COBAMNA 18.14KG
507140

P8316020
TAPA COBAMA 18.14KG
507145
P2316020
TAPA COBAMNA 18.14KG
50T14T

P&318020
TAPA COBAMA 18.14KG
T

OBZ32011

0B/34/2011

OBr2011

083172011

0831720114

K o® 170.00
K11 1100.00
K 11 1100.00
K11 1100.00
K 11 1100.00

Figura 41 Impresion de Lotes

La figura 41 muestra un ejemplo del reporte que emite este botdn y detalla los

campos de nimero de lotes?, fecha, Sector, Fila y cantidad disponible.

Pedidos: Este boton permite refrescar el blogue de pedidos.

Adm. Zonas/Clusteres: Este botdn es utilizado como acceso directo a la

pantalla de mantenimiento de Zonas-clUsteres-destinos y se utiliza en el caso

gue un destino no se encuentre vinculado a una ruta.

Oracle-MySql: Es utilizado exclusivamente para importar datos de Oracle

hacia la base de datos que es utilizada para presentar el prototipo del sistema.

20 . e P .
Un lote es una boleta que identifica un nimero de tarima.
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Consultas del sistema
A continuacién se explican las pantallas que seran utilizadas por los usuarios para
consultar el estado de las cargas que estan siendo procesadas en el departamento de
despacho y el transporte disponible.

Consulta de Cargas
En esta pantalla se muestran las cargas que han sido planificadas por el personal de
despacho. Se utiliza como herramienta de seguimiento para las otras areas de la
empresa.

Ubicacion en el menu:

Procesos  Pardmetros | Consultas I Salir
|Clr9u |

Cola de Transportistas

Figura 42 Cola de cargas por despachar
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En la figura 42 se muestra la pantalla de consulta de cargas, la cual es definida en el
proceso de planificacion de cargas. El sistema despliega las cargas definidas para la
fecha indicada en el campo de Fecha Requerida.

Campos incluidos en este bloque:

Fecha Requerida: Este campo permite filtrar la informacién mostrada en el blogque
Administrador de Cargas.

No. Carga: Este campo indica el nimero de carga que es asignado por el sistema
luego de ejecutar el proceso de planificacion ya sea en forma automatica o manual.
Fecha de entrega: Indica la fecha de entrega de los pedidos asociados al nimero de
carga.

Placa: Indica el nimero de placa del transporte asociado.

Transportista: Corresponde al nombre del duefio del vehiculo que trasporta la carga.
Claster: Corresponde al cluster que debe visitar el transportista.

Zona: Indica la zona geografica de entrega.

Disp. m3: Indica el volumen de carga disponible expresado en metros cubicos segun
el transporte asignado.

Utiliz. m3: Indica el volumen de carga utilizado expresado en metros cubicos, de
acuerdo a la suma del volumen de los pedidos asociados al nimero de carga.

% Util: Muestra el porcentaje de aprovechamiento comparando los valores de
utilizacion versus el disponible de volumen por cada transporte.

Costo: Este campo indica el costo total de la carga. Se obtiene del proceso de
planificacion y esté vinculada directamente con el costo individual de cada destino.
Estado: Este campo indica el estado de la carga. Los cuales pueden ser:

e “Sin alistar”
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e “En proceso de carga”
e “Sali¢ de la empresa”

e “Carga Entregada”.

Consulta de Cola de Transportistas
En esta pantalla se muestra el estado del transporte que ha ingresado a la empresa.
Ubicacién en el mend:

Procesos  Parametros | Consultas ] Salir

Cargas
|Coh de Transportistas |
p y
oy Gestibn Transportes LSJM
%
|
Cola Transportistas |

Placa Nombre Capacidad im3) Fecha Ingreso Hora Ingreso Estado
160750 Geovarni Blanco Cambroners 16,8168 3108201 1238 PM En Proceso de carge
146150 Royner Nuftez Gonzales 4447870 3108201 1241 PM Dispondle para cargar | |
148235 HERIBERTO SILVAN 41,1264 3108201 0237PM Dispondle para cangar I
250404 CARLOS L. SABORIO ELIZONDO |12,037410 3108201 0237 PM | Disponble para cargar

" 232524 Herey Sequera Rivera 19,32 310822011 D445 PM Disponile para cargar
139497 Gemer Chacon Valverde 26.013065 0570872011 0253 PM Drsponiie para cargar | |

Usuario Actual [l ]

Figura 43 Cola Transportistas

La figura 43 presenta la interfaz utilizada para mostrar la cola de transportistas. El
sistema muestra cada vehiculo en el orden que han ingresado a la compafiia y en el

caso que la planificacion se realice en forma manual, esta pantalla es de gran utilidad
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para los encargados de despacho, ya que al consultarla permite asignar el transporte
en una forma mas ordenada y de manera justa. De igual forma si el proceso se realiza
en forma automatica, el sistema respeta este mismo concepto.

Los campos que incluye esta consulta los explicamos a continuacion:

Placa: Este campo indica la placa del vehiculo

Nombre: Indica el nombre del duefio del vehiculo.

Capacidad: Indica la capacidad del vehiculo expresada en metros cubicos.

Fecha Ingreso: Indica la fecha de ingreso a la compaiiia.

Hora Ingreso: Corresponde a la hora de ingreso a la compafiia.

Estado: Esta campo indica el estado del vehiculo, los cuales pueden ser dos:

“Disponible para cargar” o “En proceso de Carga”.
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5. Conclusiones

De acuerdo a las mejoras obtenidas en el desarrollo de este proyecto, podemos

mencionar las siguientes actividades o procesos que estan en operacion o que a muy

corto plazo se incorporaran al sistema de trabajo de la empresa El Industrial.

La implementacion del control sistematizado de ingreso de vehiculos, logro
mejorar el procedimiento de asignacion de cargas manual en forma justa y
equitativa. Este componente también lo utilizara el nuevo sistema de
asignacién automatica de cargas.

En muy corto plazo, le empresa cambiara su método de calculo de costo por
cada viaje, por lo tanto la implementacion del pago por kilémetro recorrido en
este proyecto serd de gran ayuda para este objetivo y de igual forma sera
medular para utilizar en el modelo matematico.

Los nuevos indicadores de gestion® son utilizados desde hace varios meses y
muestran una informacién mas clara y con mucho mas detalle. Ademas de
esta forma se pueden analizar los datos diariamente y con la ventaja que se
pueden tomar decisiones al momento, contrario a lo que sucedia antes que se
analizaba hasta finalizar el mes.

Ya se encuentran todos los elementos disponibles para aplicar el modelo
matematico e incorporarlo al sistema informatico. El especialista
subcontratado se encuentra disefiando el prototipo que serd presentado al

comité gerencial a corto plazo.

>t ver capitulo 1.4.7 (Redisefio de actividades de la cadena de valor - Falta de informacion en los
indicadores de gestion)
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e Como la empresa el Industrial pertenece a un Grupo Corporativo donde
existen otras empresas que pertenecen al mismo sector, se ha expuesto el
proyecto a estas empresas con el fin de buscar la sinergia e implementarlo a
futuro, ya que ninguna de ellas posee un sistema automatizado de
planificacion de cargas. Esto ha generado mucha expectativa a nivel interno

y se espera implementar a mediano plazo en algunas otras empresas.
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Anexo 1

Estimacion del costo del proyecto si el producto se desarrolla

internamente

Id Mombre de tarea Duracidn  [PredeMombres de los recursos
B

1 Sistema de Logistica de Distribucion El Industrial 102.61 dias
2 Etapa1i (Disefio) 1961 dias
3 Definir estructura de equipo de trabajo 1 dia Analists de Sistemas, Ingeniero Industrizl,Encargado de Proyecto
4 Anzlizar requerimizntos funcionalkes 1dia3 Analists de Sistemas Encargado de Proyecto,Ingenien Industrial
& Disefic modek de datos (Tablas, vistas, integridad, etc) 2diaz 4 Anzlists de Sistemas Encargado de Proyecto
] Disefio de la aplicacion 15.36 dias
7 M odulo de parametros 054 dias 5 Analists de Sistemas Encargade de Proyvecto
] M antenimiento zonas geograficas 1daT Analists de Sistemas Encargado de Proyecto
] Gestion de Transportes 1das Analists de Sistemas Encargado de Proyecto
10 Planificador de Entregas 114 dias
11 Algoritma de disTibucion G dias 3 Analists de Sistemas Encargado de Proyecto,Ingeniero Industrial
12 Mangjo de cargas 3dias|11  |Analista de Sistemas Encargade de Proyecto,Ingeniero Industial[50%]
13 Mangjo de Transpore 0.8dias[12  Analists de Sistemas Encargade de Froyecto,Ingeniero Industriall50%]
14 M ansjo de pedidos 0.8 dias13  Analista de Sistemas Encargado de Proyecto,Ingeniero Industriall50%]
15 Panel de control 1 @al4 Analists de Sistemas,Encargado de Froyecto.Ingeniero Industriall50%]
16 Disefio de la barma de herramientas 0.5dias15  |Analista de Sistemas Encargado de Froyecto
iT Disefio de bolets de salida para montacarguistas 0.3dias|16  |Analista de Sistemas Encargado de Froyects,Ingenier Industrial[50%]
18 M odule de consulta 0.5dias|17  |Analista de Sistemas Encargade de Froyecto
19 Etapa2 [Desarrollo) Tadias
20 Creacion de modelb de dates 4 dias|18  Analista de Sistemas[50% |Encargado de Proyectol50% ]
Fal Desarrello de la aplicacién 22dias
il M dulo de pardmetros B dias 20 Anazlista de Sistemas[50% ]
23 M antenimients zonas geogrdficas 10dias 22 Analista de Sistemas[50% ]
24 Gestion de Transportes Bdiaz 23 Analista de Sistemas[50% ]
25 Planificador de Entregas 52 dias
28 Algeritmo de distibucion 4dias 24 Analists de Sistemas[50% ]
7 Mangjo de cargas 10dias 26 Analista de Sistemas[50% ]
] M angjo de Transpore 8 dias 2T Analista de Sistemas[50% ]
3 M angjo de pedidos g diaz 28 Analista de Sistemas[50% ]
0 Panel de control §diaz 23 Analista de Sistemas[50% ]
kX Barra de heramizntas 4 diaz 30 Analista de Sistemas[50% ]
iz Boleta de zalida para montacarguistas 4das 31 Analists de Sistemas[50%]
3 Meoduk de consulta Gdias 32 Analista de Sistemas[50%]
4 Creacion de procedimientos 5 dias.
15 Crear procesos para softw are de distribucudn 5dias 33 Analista de Sistemas Encargado de Proyecto[50%])

Desarrollo Interno

Costo
Nombre Recurso Estimado
Analista de Sistemas $5,744.63
Ingeniero Industrial $636.80
Encargado de Proyecto $3,303.61
Total: $9,685.04

167



Anexo 2

Estimacion del costo del proyecto si producto se subcontrata a

un tercero

Id Nombre de tarza ‘ Duracién |Pred1ﬂombr5 de los recursos

a
1 Sistema de Logistica de Distribucion Byram_Lean 655 dias
2 Etapa1 [Disefic) 19.5 dias
3 Definir estructura de equipo de trabajo 1dia Encargado de Proyecto Ingenizno Industrial
4 =] Anslizar requerimisntos funcionales 0.42 dizs 2 Encargado de Proyecto Ingeniero Industrisl Subcontrate
5 Disefio modek de datos (Tablas, vistas, integridad, atc) 1.25 diaz |4 Encargado de Proyecto Subcontrato
[} Disefio de la aplicacian 145 dias
T |F W odule de parametros Clientes 0.72 diasf5 Analista de Sistemas,Encargade de Proyecte, Subsontrate
] W antznimisnte zonas geograficas 2diasT Anzlista de Sistemas[50% | Encargado de Proyecto[50% | Subcontrato
k] Gestidn de Transportes 1.67 dias Analists d= Sistemas[50% | Encargado de Proyecto[50% | Subcontrato
10 Planificador de Entregas 9.23 dias
] Algoritmeo de distribucion 4dizs2 Anzlista de Sistenasz Encargade de Proyecto Ingenizrs Industrial
12 E Mangjo de cargas 0.82 dias11  Analista de Sistemas Encargado de Proyecto[50% ], Subcontrato
13 M angjo de Transpore 0.82 dias|12  Analista de Sistemas[50% | Encargado de Proyecto[50% | Subcontrate
14 M angjo de pedidos 0.82 dias13  Analista de Bistemas[50% | Encargado de Froyecto[50% | Subcontrate
15 [& Panelde confrol 0.81 dias |14 Analista d= Sistemas[50% |Encargado de Froyecto[50°% | Subcontrato
16 Disefio de s bara de herramizntas 0.5dias|[15  Analists de Sistemas[50% ) Encargado de Proyecto[50% | Subcontrata
17 Disefio de bolets 42 s3lida para montacarguistas 0.5dizs[18  Analists de Sistemas[50% |Encargade de Proyecto[50% | Subcontrate
18 Module de consults 0.5dia=[17  Analista de Sistemas[50% |Encargado de Proyecto[50% | Subcontrato
15 Etapa 2 [Desarrolic) 41dias
20 Creacion de modek de datos 4 dizs[18  Analists de Sistemas[50% ) Encargado de Proyecto]50% | Suboontrata
21 Desarrcllo de la aplicacien 11dias
22 M cdule de parametros Clientes 4 dizs 20 Subcontrato
23 W antenimisnte zonas geograficas 4 3522  Subcontrate
24 Gestion de Transportes 2dizs 21 Subcontrato
25 Planificador de Entregas 26dias
w = Algoritmo de distribucion 1dizs24  Subcontrato
T Mangjode cargas 4 dizs28  Subcontrato
28 Mangjo de Transporke 4 i35 2T Subcontrato
FE] Mangjo de pedidos 4 dizs 28 Subcontrato
0 Panel de control 4 dias2%  Bubcontrato
ER Barra de herramizntas 2dizs30  Subcontrato
iz Boleta de =3lids para montacarguistss Zdias31  [Subcontrato
3 Module de consulta 3 dias3Z  [Subcontrato
14 Creacion de procedimientos 5 dias/33
35 Crear procesos para softw are de distribucudn Edias ‘Subcontrato,Encargade de Froyecto[50%]

Desarrollo con subcontrato

Nombre Recurso

Subcontrato $14,944.75
Ingeniero Industrial $346.67
Encargado de Proyecto $2,310.33
Analista de Sistemas $1,046.38

$18,648.12

Costo Estimado
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Anexo 3

Recuperacion de la inversion

Célculo de kilogramos promedio por metro cubico

Datos
Zonat ~ |Mes |-4|Diponible por Vigje PESO Kg SUnitxTM COSTO § % Eficiencia Vol SUnit x M3
= GAN may 11,849 1,008,079 17.74 17,883 57% 1.51
jun 5057 435434 19.48 8501 §8% 1.63
Total GAN 16,906 1,444 513 18.27 26,385 B7% 1.56
=/INTERIOR  |may 11,711 1,410,021 33.22 45 345 T5% 4.00
jun 6972 827 814 36.29 30,045 T5% 431
Total INTERIOR 13,682 2,237,835 34.36 76,891 75% 412
=IWILLAS may 5,168 744970 2277 16,963 28% 3.28
jun 1633 223340 25.60 5718 B4% 3.50
Total VILLAS 6,801 963,310 2342 22 631 a7% 3.4
Total general 42 388 4 650653 2708 125956 T4% 297

Kg x M3

85

i)

85
120
119
120
144
137
142
110

Célculo de ahorro esperado segun proyeccion de ventas de 2,900 TM por mes.

Analisis de ventas lltimos 6 meses

,7.
Datos

Zonat ~ |Diponible por Viaje  PESO Kg

GAM 54,285 4,861,331

INTERICR 57981 6,985,267

WILLAS 22396 3,106,608

Total genera 134 662 14 953,205

Sector  Proporcion
GAM 33%
INTERIOR 47%
VILLAS 21%
100%

Kgs x m3
85
120
142
Proyeccion:

Kas
942 798
1,354,711
02,490
2,900,000

Dispm3 Costo Unit TM Costo Tot TM

11,034
11,310

4,231
26,575

18.27
34.36
23.42

17,221

46,547

14,112
77,880

Nuevo costo
1% Dif
17,048
46,082
13,971
77101

Ahorro esperado por mes

169

172

465

141
779

Movid 85 kg prom por m3 para GAM

Movio 120 kg prom por m3 para INTERIOR

Movio 142 kg prom por m3 para VILLAS

$Unit Esperado
18.08
34.02
23.19
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