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Resumen

En el presente trabajo se aborda la gestion de inventarios en una empresa del sector aeronautico

mediante el disefio e implementacion de una aplicacion informatica en Excel.

Esta empresa realiza diariamente numerosos envios de materiales a distintas localizaciones de
trabajo. Para poder abastecer todas estas necesidades de materiales se dispone de un armario
rotativo. En €l se almacenan los materiales que se pretenden gestionar. Sin embargo, actualmente

existe una gran cantidad de peticiones de materiales que se deben suministrar sin estar en inventario.

Por tanto, se precisa de una aplicacion informatica capaz de gestionar el inventario y la entrada y
salida de materiales, con el objetivo de llegar a lograr tener un inventario ajustado que satisfaga

eficazmente los requerimientos de materiales.

El proceso de desarrollo de la aplicacion se afronta recopilando los requisitos que debe satisfacer la
aplicacion, para posteriormente reflejarlo en el disefio de la interfaz mediante los casos de uso y los
diagramas de actividades. Esto se complementa con el disefio de la base de datos que recopilara

toda la informacion.
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Abstract

In the present work, the management of inventories in a company of the aeronautical sector is

addressed by the design and implementation of a computer application in Excel.

This company carries out numerous shipments of materials daily to different work locations. In
order to supply all these material, it is needed that a rotary cabinet is available. It stores the materials
that are intended to be managed. However, there are currently a large number of requests for

materials that must be supplied without being in inventory.

Therefore, it is necessary an application capable of managing the inventory and the input and output
of materials, with the aim of achieving an adjusted inventory that efficiently meets the material

requirements.

The application development process is addressed by gathering the requirements that the
application must satisfy, and then reflect it in the design of the interface through use cases and
activity diagrams. This is complemented by the design of the database that will collect all the

information.
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1 INTRODUCCION

1.1. Justificacion

La empresa en la que se basa el trabajo esta dedicada al sector aerondutico. Los materiales objeto
de gestion son proporcionados para una serie de servicios de mantenimiento y verificacion en

los que la calidad y los tiempos son clave para despuntar y ser competitivos.

El principal cliente es Airbus, esto implica que las localizaciones donde se desarrollan los
trabajos estan distribuidas por todo el mundo. Los proveedores capaces de abastecer los
materiales necesarios, estan certificados y siguen los requisitos del propio cliente. Actualmente,
no existe una gran competencia en el terreno de suministros aeronauticos y solo se cuenta con
un proveedor, con la confianza del propio cliente, que abastece a la empresa de los materiales

necesarios.

La mayoria de los contratos de trabajo vigentes estan asignados a unas gradas de utillaje para la
puesta a punto. La carga de trabajo y, por tanto, el requerimiento de materiales sufre de una alta
variabilidad, por lo que hay temporadas criticas en las que se necesitan abastecer de materiales
a los empleados para poder desempenar su trabajo en un plazo de tiempo muy ajustado. A esto
se suma los desplazamientos a otros paises, en los que se preparan lotes para proveer a los

empleados de los materiales suficientes en su estancia fuera.



Introduccion

Supervisado por el departamento de logistica y compras, se dispone de un armario rotativo para
el almacenamiento del inventario de los materiales necesarios para estos trabajos. El armario
rotativo es un sistema de almacenamiento automatico que equivale a un sistema de carrusel en
vertical, ya que consiste en un conjunto de bandejas dispuestas verticalmente en el que por medio
de una botonera se solicita la muestra o almacenamiento de la bandeja seleccionada. Existen
unas 20 bandejas programadas y tienen unas dimensiones tales que por cada bandeja caben en

torno a 100 cajetines o posiciones para ubicar materiales.

Se aproxima que se estd usando alrededor del 70 por ciento de la capacidad disponible, lo que
implica un volumen considerable que se traduce en una alta complejidad para gestionar y

controlar dicho inventario.

Hasta hace poco tiempo que se realizo el ultimo recuento de inventario, los empleados tenian

acceso al armario rotativo para autoabastecerse de los materiales que precisaban.

Toda la fuente de problemas mencionados ha influido para que se haya desembocado a una
situacion en la que actualmente existen grandes stocks de materiales sin rotacion, a la par de

materiales con gran demanda, pero con pocas existencias.

La empresa pretende retomar el control del armario rotativo a través de una gestion automatizada
mediante una aplicacion informatica, en la que solo el personal autorizado tome registro y haga

efectiva las entradas y salidas de materiales.

Los retrasos por busquedas de materiales in situ o por roturas de stock, las compras de reposicion
de materiales no ajustadas al ritmo de consumo, los materiales obsoletos y deteriorados
encontrados, son ejemplos de la necesidad de implantar un sistema informético capaz de atajar

estos problemas, aportando capacidad de administracion, control y fiabilidad al inventario.

Actualmente, la oferta de aplicaciones informaticas para la gestion es enorme. Esto ha provocado
que las empresas que comercializan con este tipo de software se especialicen y ofrezcan
productos cada vez mas flexibles y orientados a entornos especificos. Esto puede hacer pensar

que en el mercado existen soluciones para cualquier organizacion.

Sin embargo, la realidad no es del todo asi. Las empresas pueden precisar soluciones que
atiendan ciertas particularidades o requisitos a un nivel que no llegan los productos en el
mercado. Por ejemplo, en este caso, aunque la opcidon mas atractiva en primera instancia es una

aplicacion web, la empresa no cree conveniente ese tipo de plataforma ya que su potencial de
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explotacion se ve limitado al trabajar en instalaciones del cliente, donde su uso esta restringido.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo consiste en obtener un sistema de inventario permanente con
el que se conozca a tiempo real desde un equipo, qué materiales se tienen en stock, la cantidad
y donde esta ubicado dentro del armario rotativo. Para ello, se debe desarrollar una aplicacion

para la gestion y control del inventario.

Al estar integrado en el mismo departamento logistica y compras, es interesante disponer de una

utilidad para realizar las compras de reposicion de inventario.

Para lograr todo esto, la aplicacion debe sustentar su disefio mediante UML, con los casos de
uso y diagramas de actividades, de forma que se logre satisfacer todas las necesidades y
requisitos impuestos por la empresa a la hora de su implantacion. A su vez, se debe hacer lo
propio con la base de datos, para que pueda recoger toda informacion que sea de utilidad para

los objetivos marcados.
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2.1. Introduccion a los inventarios

Para muchas empresas, los inventarios son un activo con un alto coste de inversion, pero aportan
una ventaja competitiva que hace evidente la necesidad de mantenerlos y establecer estrategias
para lograr una eficiente gestion y control de estos. En general, los inventarios o existencias de
las empresas permiten compatibilizar mejor los ritmos de compras, produccion y ventas,
suavizando las diferencias. De esta forma se puede aprovechar mejor las oportunidades de
negocio y reducir el efecto negativo de las amenazas como por ejemplo la inflacion, el

incremento inesperado de la demanda o el incumplimiento en el plazo de entrega.

Pero, en la realidad, marcar unos niveles adecuados de inventarios es una decision realmente
compleja. Por un lado, escatimar en la inversion de inventarios puede implicar un ahorro
econdmico, pero a costa de un bajo nivel de servicio y roturas de stock que provocan ain mas
dafio a la organizacion. Por otro lado, un exceso de inventarios conlleva un despilfarro
econdmico y ademas puede ocultar problemas de ineficiencias en los procesos que pasan

desapercibidos por el colchon que supone un inventario excesivo.

A nivel contable, para muchas empresas los inventarios suponen un alto porcentaje del activo
circulante. El activo circulante se caracteriza por estar compuesto por elementos que pueden ser
convertidos en dinero sin pérdida significativa de valor en un plazo inferior a un afio, a diferencia

del activo inmovilizado cuya conversion plena en liquidez requiere normalmente mas de un afio.
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Una buena gestion del activo circulante y gestion de inventarios es importante teniendo en cuenta
la definicion de Rentabilidad economica como cociente entre el B.A.L. o Beneficio Antes de
Impuestos y el activo total de la empresa, que estd compuesto de la suma del activo circulante y
el inmovilizado. Por tanto, una buena gestion de inventarios obtiene una mejora en la

rentabilidad econdémica.

A nivel logistico, los inventarios juegan un papel de vital importancia en la cadena de suministro.
Aunque el objetivo sea permitir el flujo continuo de materiales de modo que evite retrasos en los
procesos, la realidad no siempre es asi. No solo no lo evita, sino que ademas es una de las
principales causas de los problemas tipicos que surgen en toda cadena de suministro como puede

ser el efecto latigo.

De no decidir los inventarios correctamente, se puede dar el comun desequilibrio de inventarios
que consiste en que se tiene demasiado de lo que no se vende o consume y agotado lo que si se
vende o consume. Esto hace inutil la ventaja de tener inventarios, genera desorganizacion y

pérdidas economicas.

Pero, ;qué aporta trabajar con inventarios sabiendo los problemas que pueden surgir? Heizer y

Render (2009) definen cuatro funciones que cumplen los inventarios. Estas son:

1. “Desacoplar” o separar diferentes partes del proceso productivo. Por ejemplo, si los
suministros de una empresa fluctuan, puede ser necesario inventario extra para separar
al proceso productivo de los proveedores.

2. Aislar a la empresa de las fluctuaciones de la demanda y proporcionar un stock de
mercancias que permita al cliente elegir entre ellas. Este tipo de inventarios son tipicos
en los establecimientos minoristas.

3. Aprovechar los descuentos por cantidad, porque la compra de grandes cantidades puede
reducir el coste de las mercancias o su plazo de aprovisionamiento.

4. Protegerse contra la inflacion y el aumento de precios.

Conviene distinguir diferentes tipos de inventarios segin su proceso productivo. Estos son los
inventarios de materias primas, inventarios de trabajos en curso o semielaborado, inventarios de
suministros de mantenimientos, reparacion y operacion e inventarios de productos acabados,

Baiiegil Palacios et al (2004).
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e Inventario de materias primas. Con este inventario se asume la variabilidad de los
proveedores en cuanto a calidad, cantidad o plazo de aprovisionamiento.

e Inventario de trabajos en curso o semielaborado (Work in Process). Se trata de
materiales sobre el que ha comenzado el proceso productivo y estdn en espera para
continuar. Se forman lotes con el fin de garantizar una produccion continua. Estos lotes
son en parte funcion del tiempo de fabricacion de un producto (tiempo de ciclo).

e Inventario de suministros de mantenimientos, reparacion y operacion (MRQO). Este
tipo es el objeto principal de gestion y control por parte de la aplicacion desarrollada. Se
encarga de permitir el mantenimiento y reparacion de los equipos cuando sea necesario.

¢ Inventario de productos acabados. Tiene el fin de paliar la incertidumbre en la

demanda futura del cliente.

Por coste, el inventario de materias primas siempre sera preferible mantener mas cantidades en
stock que el inventario de productos acabados, ya que este ha sufrido transformaciones y
agregado valor sobre él. En cuanto al inventario de trabajos en curso, como ya se ha mencionado,
la cantidad vendra influida por el tiempo de ciclo y reduciendo este tiempo se podra bajar el
nivel de inventario. Para las cantidades de los inventarios de MRO, se tiene en cuenta la
criticidad que supone no disponer de los repuestos y materiales necesarios, y del propio coste de

los mismos repuestos y materiales.

2.2. Elementos para la gestion y el control de inventarios

2.2.1. Politicas de aprovisionamiento

Como se ha mencionado anteriormente, de poco sirve tener inventarios si no se establece un
sistema apropiado para gestionarlos. Una mala gestion implica incurrir en una serie de costes.
La gestion de inventarios trata de minimizar estos costes, pero sin dejar de asegurar la
disposicion de los materiales. Para ello se debe tratar de responder a las siguientes cuestiones,

Chopra y Meindl (2013):
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1. (Cuando debe lanzarse una orden de pedido de dicho articulo?

2. ;Qué cantidad del articulo debe pedirse en cada una de estas 6rdenes de pedido?

La respuesta a estas preguntas conforma la politica de aprovisionamiento y viene influenciada

principalmente al tipo de demanda existente. Podemos distinguir:

e Demanda dependiente. En este caso se pide la cantidad necesaria en el momento que
se necesita. Se aplican metodologias como Material Requirements Planning (MRP) o

Just In Time (JIT).

e Demanda independiente. La cantidad y la frecuencia de pedido se ajustard a lo que
resulte més econdmico, evitando perjudicar el proceso de produccion. En este tipo de
aprovisionamiento existe una variedad de casuisticas en funcion a distintos factores que

se comentan a continuacion.

Para establecer una politica de aprovisionamiento, hay que tener en cuenta los costes que
suponen. El primero que se puede pensar es el coste de adquisicion del material, pero este no es
relevante a la hora de comparar dos politicas. Los costes influyentes en la eleccion de una politica

son los siguientes:

e Costes de lanzamiento. Incluye los costes de los suministros, impresos, procesamiento
del pedido, soporte administrativo, etc. Pueden ser constantes, escalonados o

proporcionales al tamaiio del lote.

¢ Costes de mantenimiento. Este coste se relaciona con el coste de mantener las unidades

almacenadas, riesgo de obsolescencia, de deterioro, seguros, impuestos, etc.

e Costes de ruptura de stock. Se produce por la variacion y desconocimiento de la
demanda. El coste asociado es dificil determinar. Repercute en retrasos, imagen de
empresa dafiada, etc. Para subsanar este coste, se debe establecer un stock de seguridad

que sirva de colchdn ante posibles picos de demanda.

Teniendo esto en cuenta, podemos citar la siguiente casuistica de modelos que buscan minimizar

el coste del inventario, Gutiérrez y Vidal (2007):

e Técnicas de lotificacion. Entre ellas se incluye el lote a lote (LFL), lote econdmico

(EOQ) o aprovisionamiento periddico (POQ).

e Modelos basicos de gestion de inventarios. Incluye los modelos simples de revision
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continua, periodica, con BaseStock o hibrida.

Modelos avanzados con demanda determinista. En es caso se diferencian los modelos
de revision continua con distintos plazos o tasas de aprovisionamiento, y los modelos de

revision periddica con demanda variable (algoritmo de Wagner-Whitin).

Modelos avanzados con demanda o plazo de aprovisionamiento estocasticos.

2.2.2. Analisis ABC

El analisis ABC es un método de clasificacion de los inventarios en funcion de la importancia

que tienen en cuanto a costes anuales. Estos costes son el resultado de considerar el coste unitario

de cada articulo y multiplicarlo por la demanda de ese afo. Ya que no todos los articulos son

igual de relevantes, es logico pensar en aplicar politicas de gestion ajustadas a lo que le supone

a la empresa dichos articulos. Para la diferenciacion de las categorias se aplica el principio de

Pareto. Se proponen tres categorias distintas:

Articulos de clase A. Son los articulos mas importantes para la gestion de inventarios,
forman aproximadamente el 15 por ciento de los articulos del almacén y, en conjunto,
pueden sumar del 70 al 80 por ciento del valor total de las existencias (Dominguez-
Machuca et al (2009)). Estas existencias hay que controlarlas y analizarlas estricta y
detalladamente, dado que tienen el valor econdmico mads relevante.

Articulos de clase B. Sigue a los de clase A. Aunque son menos importantes, hay que
prestarle su debida atencion. Pueden representar alrededor de un 30 por ciento de todos
los articulos en inventario y entre un 15 y un 25 por ciento del valor total.

Articulos de clase C. Los articulos de esta clase apenas son relevantes para la empresa,
por lo que basta con aplicar la gestion més basica y simplificada. Incurrir en una gestion
mayor supone un gasto de recursos que no reportan los suficientes beneficios. Su
aportacion puede rondar el 5 por ciento e involucrar al 55 por ciento de todos los articulos

en inventario.

Pero esta forma de clasificacion es susceptible de adaptar a otros criterios que, por su modelo de

negocio, la empresa considere que sean mas relevantes en lugar del volumen anual en coste,
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Dominguez Machuca et al (2005). Esto deja via libre de clasificacion en distintos criterios segiin
sea necesario, por ejemplo, por articulos criticos en el proceso productivo, por articulos

perecederos o por problemas de entrega.

Una vez realizada la clasificacion se pueden establecer distintas politicas para cada clase. Estas
pueden implicar distintos recursos de compra, politicas de aprovisionamiento especificas,
sistema de inventario periddico y permanente, zonas de almacenamiento y control especiales,

entre otros.

2.2.3. Codificacion e identificacion de inventarios

Cuando se trata de establecer una organizacion de los inventarios, es necesario determinar el
método que sea preciso adoptar para identificar y poder seguir, paso a paso, cada existencia de
material almacenado. Por tanto, se necesita establecer una nomenclatura que sirva para
identificar y clasificar el tipo de existencia, indicando el material que la componen y sus

caracteristicas particulares.

Para la codificacion de los materiales debe examinarse la naturaleza de estos y establecer una
clasificacion que permita una segregacion acorde a la empresa. La clasificacion debe hacerse de
tal modo que cada familia de material ocupe un lugar especifico, que facilite su identificacion y

localizacion en el almacén.

La codificacion es clave pero no es suficiente para mantener controlados los inventarios.
También es importante realizar una correcta identificacion de estos. Un registro erroneo en los
movimientos de entradas o salidas desvirtiia el inventario e impide saber de lo que se dispone en

cada momento.

Para la identificacion de los materiales existen tecnologias de identificacion y captura de datos
automatica que aportan precision, reduccion de tiempo o costes de mano de obra al evitar los
errores humanos en el reconocimiento y tratamiento de los materiales. Esta es una parte muy
importante para mantener el control de los inventarios y unos registros fiables. Dentro de las
tecnologias de identificacion automatica, las mas importantes y extendidas para la implantacion

en la gestion de inventarios son:
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e Codigos de barras lineales. Es el mas comin y econdémico. Los datos codificados se
leen utilizando un barrido lineal de un escaner. Consta de un lector o pistola, inalimbrico
0 no, que es el encargado de leer el codigo y transferirlo ya decodificado al equipo.

e (Caddigos de barras bidimensionales. Utiliza un lector similar al anterior caso, pero los
datos codificados se deben leer en ambas direcciones. Supone un coste de inversion
intermedio y permite obtener mas datos. Los tres tipos basicos son los codigos de barras
apiladas, los matriciales y los QR (de respuesta rapida).

e Identificaciéon por Radio-Frecuencia (RFID). Es un sistema de identificaciéon de
objetos utilizando ondas de radio, que permite tener informacion en tiempo real de los
productos dentro de la cadena de suministro. El sistema se basa en adherir al objeto a
identificar un chip mediante una etiqueta (tag), que puede almacenar y transmitir
informacion por radiofrecuencia hacia un lector sin necesidad de contacto visual. Es méas
potente que el resto de tecnologias expuestas, pero supone una inversion econdémica

mayor.

Finalmente, ademas de lo mencionado, es vital para el control y eficiencia en la gestion del
inventario disponer de un almacén organizado, seguro y bien administrado. Aplicar la
metodologia de las 5’s, los recuentos ciclicos, restringir el acceso al almacén o los sistemas de
almacenamiento automatizados son formas de mejorar en estos aspectos de la gestion de

inventarios.

2.3. Valoracion de inventarios

La valoracion es otro aspecto importante de los inventarios y se aborda fundamentalmente en la

contabilidad de costes y en la contabilidad financiera.

Desde el punto de vista de la contabilidad de costes, esta actividad esté orientada en la obtencion
de unos costes imputables al producto final, en tanto que al mantener los materiales en stock se
incurre en unos costes del proceso de produccion que no deben ser ignorados. Esto aplicado en
nuestro caso es de utilidad a la hora de asignar el coste de los materiales utilizados al presupuesto

de un determinado trabajo.
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En cuanto a la contabilidad financiera, forma parte de la regularizacion de existencias en la que

debe quedar constancia en el resultado del ejercicio contable.

Este analisis del valor considera dos variables que atienden al funcionamiento en la

organizacion: el precio de adquisicion y el coste de produccion (Mallo y Jiménez (2014)).

Cuando el tratamiento de los materiales no es individual y se dan variaciones en el precio de
adquisicion o coste de produccion, debemos de escoger un criterio para identificar el valor los
materiales implicados en el producto final, Bastos y Miguez (2006). Esto, por tanto, afecta a

todos los almacenados en inventario.

En cada una de las reposiciones de existencias que son necesarias realizar, es posible que el

precio de adquisicidon no sea siempre el mismo.

Ejemplos de estas variaciones pueden ser debidas por compras a distintos proveedores,
fluctuaciones del mercado, efectos de la inflacion, fluctuaciones de precios por temporada, o los
descuentos. Este ultimo es uno de los factores muy comunes a tener en cuenta en el calculo del
lote economico de pedido al proveedor, ya que existen distintos tipos de descuentos por
voliimenes de compra que segun cual se proponga, el lote a pedir puede variar en cierta medida.

Estos descuentos pueden ser proporcionales o incrementales al tamafio del lote.

Volviendo a la valoracion de las existencias, podemos encontrarnos con distintos métodos, a

escoger libremente segun el criterio que quiera adoptar la empresa, estos son:

e Método del coste medio ponderado. Es un método muy extendido. Consiste en valorar
unitariamente las existencias como resultado de la division entre el total de coste de las
entradas y sus cantidades. Tres vertientes de aplicacion de este método son el precio
medio ponderado continuo, que valora las existencias en cada entrada; el precio medio
ponderado simple, que valora al finalizar el periodo; y el coste medio de las entradas, el
cual solo considera las entradas y no el stock existente. Al contrario de la mayoria de los
métodos que se ven a continuacion, la conveniencia o no de aplicarlo es independiente
a la situacion de la inflacion. En la aplicacion se aplicara el método del coste medio

ponderado continuo.

e Método FIFO (First In First Out). Este método se basa en que las primeras unidades
en entrar son las primeras en salir. Esto implica que habra distintas partidas con precios

de adquisicion distintos y que la valoracion que toman las existencias dispuestas a salir
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se corresponde con el precio de adquisicion en el orden que se han ido incorporando.

e Método LIFO (Last In First Out). Supone que las tltimas unidades que entran son las
primeras en salir, es decir, siguen una valoracion inversa al método anterior. De esta
forma se asignan valores a los materiales a su precio de adquisicion en la realidad, ya

que se corresponde con su ultima entrada.

e Método HIFO (Hight In First Out). Las unidades que se consumen primero son

aquellas que se valoran a precios mas elevados.

e Método NIFO (Next In First Out). La valoracion de las salidas se corresponde con el

precio que costaria una reposicion en el momento de la salida.

e Método del precio estandar. Supone valorar tanto las entradas como las salidas al
mismo precio tedrico o estandar por la empresa. Las desviaciones existentes se deben

determinar e imputar al resultado del periodo.

Cabe hacer una diferenciacion entre la valoracion de las entradas en el almacén y el de las salidas.
El caso expuesto es el que se ha tomado en consideracion en el desarrollo de la aplicacion y es
el relativo a las salidas. El de entradas esta referido a diferentes componentes en la compra del

material que no tienen aplicacion en este caso.
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Marco tedrico




3 REQUISITOS DEL SISTEMA

En este apartado se expone el punto de partida de la empresa en cuanto al sistema informatico
con el que gestionaban el inventario, lo que lleva a la eleccion de la aplicacion informética y los

requisitos que debe cumplir esta.

3.1. Situacion de partida

El punto de partida de la empresa en cuanto a la informacion recogida sobre el inventario que
poseen consiste en un archivo Excel en el cual todo registro se hace manualmente, lo cual esta
abocado a la insostenibilidad y la dedicacion de recursos de personal y tiempo que no aporta
ningln valor. Dicho registro no mantiene evidencia de los movimientos de materiales, solo
contempla el resultado de las existencias restantes tras las entradas y salidas. Esta falta de datos
a tener en cuenta impide el estudio y analisis de los inventarios y, con ello, la falta de criterios

objetivos para la toma de las decisiones necesarias para una buena gestion de inventarios.

La nomenclatura de la mayoria de las referencias estd basada en un documento desarrollado y
proporcionado por el cliente, que especifica una designacion compartida con los proveedores
que deben suministrar los materiales. Estas designaciones incluyen una serie de medidas
estandar que completa la definicion de la referencia, pero no es menor el nimero de casos en los
que se requieren medidas no estdndar. Sin embargo, debido a esto Ultimo y a los errores de
registro que se producen en el ingreso manual, se cuenta con duplicidades y registros no precisos

que dificulta el correcto funcionamiento y control del inventario.
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Por tanto, el conocimiento real que se tiene sobre el inventario que se trata esta basado en la

experiencia.

Las posibilidades de mejora que ofrece recoger mas informacion objetiva y fiable hacen
necesario el uso de una aplicacion informatica. El tratamiento de mas informacion, a la vez que
se agiliza dicho proceso mediante el uso de una aplicacion, permite dar un importante paso para

la optimizacion de los inventarios.

Actualmente, en el mercado existen una gran cantidad de opciones para la gestion de inventarios.
Existen software de gestion integral con paquetes o modulos para la gestion de almacenes con
multiples funcionalidades y adaptables a otros ERP. Por otro lado, también existen programas

dedicados a la gestion de almacenes o de stock.

Estos programas pueden estar orientados a distintos sectores y tamafio de la empresa e incluso
pueden ofrecer personalizacion, implementacion y mantenimiento por parte de las empresas que
comercializan el producto. Segun el alojamiento de los datos, también se ofrecen implantaciones
en local o en la nube. En cuanto al pago, se ofrece la compra de la licencia para su explotacion

o bien una suscripcion de pagos periddicos para su uso.

Aun teniendo en cuenta la gran variedad de posibilidades que existen actualmente, pocas veces

se puede garantizar que exista un producto adaptado a las necesidades reales y del dia a dia.

Dando un repaso de las aplicaciones mas importantes en el mercado actual podemos encontrar
las aplicaciones inFlow, ABC Inventory, Openbravo o los gestores de almacenes de SAP, de

Microsoft Dynamics NAV, de SIGA, Odoo, y un largo etcétera.

La mayoria hacen un tratamiento de datos excesivo, de los cuales muchos no aplican en nuestro

caso. Esto aumenta a su vez la complejidad en el uso.

Finalmente, dadas las opciones disponibles, se opta por el desarrollo de una aplicacion
personalizada a las necesidades concretas, que trabaje con los datos suficientes y que suponga
una baja inversion econdmica, tanto inicial como de mantenimiento. El coste que supone la
adquisicion y/o parametrizacion de aplicaciones externas supera el presupuesto disponible,
mientras que las aplicaciones gratuitas no cumplen con las necesidades ni requisitos impuestos

por la empresa.
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3.2. Objetivos del Sistema

Con lo mencionado anteriormente, los objetivos que se piensan prioritarios y principales que

debe cumplir la aplicacion son los siguientes:

1.

Registro de materiales. El sistema debe permitir dar de alta nuevos materiales, sean de
transito o permanezcan inventariados. En cuanto a la eliminacion o edicion se considera
secundario, por lo que se permiten estas acciones, pero ingresando en la base de datos y
manualmente.

Estandarizacion de materiales. A fin de evitar duplicados y otros errores de registro,
se precisa que se definan una serie de caracteristicas que detallen los materiales y que
permitan un registro univoco. Esto incluye una clasificacion de estos en familias y
subfamilias (basadas principalmente en el Manual de Normales de Utillaje, desarrollado
y proporcionado por el cliente) de modo que ayude a la identificacion de los mismos.
Registro de familias y subfamilias. Se debe permitir la creacion de nuevas familias y
subfamilias y, por tanto, las caracteristicas que la definen.

Muestra de imagenes de los materiales. Se debe tener un catalogo de imagenes que
identifiquen a los materiales existentes y que sean visibles en las busquedas y selecciones
de estos.

Registro de E/S. Es objetivo fundamental que se deba permitir un registro de los
movimientos de materiales de entradas y salidas para mantener el control de las
existencias.

Registro de movimientos parcialmente completados o descartados. Se debe permitir
que se registre que no siempre se reciba o envie todo lo previsto en un primer momento.
Busqueda de materiales. La aplicacion debe facilitar la bisqueda de las referencias que
se precisan para el ingreso de datos de los movimientos o consultas, de manera que
obtener la referencia necesaria sea un proceso rapido y sencillo.

Calculo de reaprovisionamiento. La aplicacion debe lanzar una orden de compra
cuando se llegue al limite de existencias establecido.

Registro de devoluciones. Se debe contemplar el registro de devoluciones, tanto por

compras como por envios.
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10. Conocimiento de movimientos en curso. Poder saber facilmente el estado de las
entradas, salidas y necesidades de compra, si se han realizado ordenes de pedido o
programado salidas que no se han ejecutado o completado.

11. Comunicaciéon con proveedores. Se debe permitir agilizar los abastecimientos
necesarios mediante la posibilidad de realizar las compras contactando con el proveedor.

12. Comunicacion con empleados. Se debe facilitar la comunicacion con los empleados
para que conozcan el estado de sus peticiones de materiales.

13. Exportacion de peticiones. A la hora de extraer los materiales que se solicitan, tener
una copia impresa del registro de las peticiones agilizaria el proceso.

14. Generacion de notas de entrega. Poder generar, guardar e imprimir las notas de entrega
de los materiales que salen del almacén es un paso mas a la integracion de actividades
del proceso logistico.

15. Registro de empleados. El sistema debe permitir dar de alta empleados, incluyendo sus
correos. En cuanto a la eliminacion o edicion se considera secundario, por lo que se
permiten estas acciones, pero ingresando en la base de datos y manualmente.

16. Registro de localizaciones. El sistema debe permitir dar de alta localizaciones de
trabajo. En cuanto a la eliminacion o edicion se considera secundario, por lo que se
permiten estas acciones, pero ingresando en la base de datos y manualmente.

17. Registro de gradas. El sistema debe permitir dar de alta gradas. En cuanto a la
eliminacion o edicion se considera secundario, por lo que se permiten estas acciones,
pero ingresando en la base de datos y manualmente.

18. Registro de proveedores. El sistema debe permitir dar de alta proveedores, incluyendo
sus correos. En cuanto a la eliminacion o edicion se considera secundario, por lo que se
permiten estas acciones, pero ingresando en la base de datos y manualmente.

19. Registro de responsables. El sistema debe permitir mantener guardados los
responsables encargados de registrar los movimientos de materiales. En cuanto a la
eliminacion o edicion se considera secundario, por lo que se permiten estas acciones,
pero ingresando en la base de datos y manualmente.

20. Acceso y manipulacion controlada de la base de datos. Se debe permitir el acceso y
posible manipulacion de los datos para corregir manualmente errores puntuales. Esto

debe restringirse a los responsables capaces de dicha tarea.
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21. Manejo intuitivo. Se debe mostrar una interfaz amigable, con un funcionamiento
comprensible y adaptado al modo de trabajo para facilitar su entendimiento.
22. Seguro. La informacion debe permanecer segura en todo momento.

23. Eficiente. El sistema debe funcionar correctamente en cuanto a velocidad y fluidez.

3.3. Desglose de requisitos

A continuacion, se exponen los requisitos que cumple la aplicacion de modo que satisface los
objetivos mencionados. Los requisitos del sistema estan escritos desde la perspectiva del sistema
y no en la interaccion del usuario. Se han desglosado en requisitos funcionales, no funcionales

y de informacion.

3.3.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales corresponden a aquellos a los que el sistema debe hacer o coémo debe

reaccionar a las diferentes entradas.

1. Ingresar compras. El usuario puede registrar compras, incluyendo una o mas
referencias en la misma operacion.

2. Generar correo de compras al proveedor. El usuario puede generar correos con la
compra ingresada, de modo que presente un formato vélido para que el proveedor asuma
dicha orden y proceda con el pedido.

3. Ingresar recepciones completas. El usuario puede registrar las recepciones de todos
los materiales comprados.

4. Ingresar recepciones parciales. El usuario puede registrar las recepciones de algunos
materiales comprados, dejando en espera la llegada del resto de cantidades o referencias.
Para el caso de no recepcionar la totalidad de una cierta referencia, se permite la
posibilidad de fraccionar la compra abriendo otro movimiento de entrada, manteniendo

su trazabilidad.
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10.

11

12,

13

14,

15

16.

Ingresar recepciones descartadas. El usuario puede registrar el descarte de una
compra, es decir, que se anule, por motivos de exceso retraso o que el proveedor no sea
capaz de suministrar la referencia comprada.

Ingresar peticiones. El usuario puede registrar peticiones de materiales por parte de los
empleados, incluyendo una o mas referencias en la misma operacion.

Generar correo de estado del envio al empleado. El usuario puede enviar correos
informativos a los empleados que han solicitado el envio de materiales sobre el estado
del envio. Se permite en el momento de ingreso de la peticion, como acuso de recibo y
puesta en marcha de la peticién; y en el momento de lanzamiento del envio como
notificacion de que el material estd en camino.

Ingresar envios completos. El usuario puede registrar el envio de todos los materiales
solicitados.

Ingresar envios parciales. El usuario puede registrar el envio de algunos materiales
pedidos, dejando en espera el envio del resto de cantidades o referencias. Para el caso de
no enviar la totalidad de una cierta referencia, se permite la posibilidad de fraccionar el
envio abriendo otro movimiento de salida, manteniendo su trazabilidad.

Ingresar envios descartados. El usuario puede registrar el descarte de un envio, es
decir, que se anule, por motivos de exceso retraso o que la empresa no sea capaz de
suministrar la referencia pedida.

Ingresar devoluciones de compra. El usuario puede registrar devoluciones de compras
realizadas al proveedor.

Ingresar devoluciones de envio. El usuario puede devoluciones de envio de materiales
a los empleados.

Ver entradas y salidas en curso. El usuario puede ver en todo momento qué
movimientos estan activos o abiertos.

Estandarizar nomenclatura de materiales. El usuario al dar de alta nuevas referencias,
estas se incluiran con un formato estandar que impida duplicidades o ambigiiedades.
Buscar materiales. El usuario puede buscar los materiales, acotando por familia y
subfamilia, o bien mediante un filtro por nombre de la referencia.

Anadir imagenes de materiales. El usuario puede afiadir iméagenes en la carpeta donde

se alojan las imagenes que se cargan en la busqueda de materiales.
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17. Eliminar imagenes de materiales. El usuario puede eliminar imagenes de la carpeta
donde se alojan las imagenes que se cargan en la busqueda de materiales.

18. Ver existencias restantes. El usuario puede ver, antes de confirmar o proceder a alguna
operacion, las existencias virtuales que quedarian en stock.

19. Ver unidades de materiales en curso de entrada o salida. El usuario puede ver las
unidades pendientes de recepcionar o enviar de una referencia determinada.

20. Valorar existencias. Las entradas y salidas de materiales estan sujetas al criterio de

valoracion de existencias Precio Medio Ponderado. Con esto, se asigna un valor unitario
a los materiales en existencia.

21. Calcular necesidades de aprovisionamiento. Para los materiales en existencias en los

que sea necesario, se determina y prepara la necesidad de aprovisionamiento.

22. Ver necesidades de compra en un carro de compra. El usuario puede ver los

materiales que provienen del célculo de necesidades de aprovisionamiento antes de
confirmar su compra, de forma que pueda rechazar o no la compra prevista.

23

Dar de alta nuevos materiales no inventariados. El usuario puede dar de alta
materiales de transito que se suministren puntualmente.

24. Dar de alta nuevos materiales en inventario. El usuario puede dar de alta materiales
nuevos en existencias.

25. Dar de alta empleados. El usuario puede dar de alta nuevos empleados disponibles para

seleccionar.

26. Dar de alta localizaciones. El usuario puede dar de alta nuevas localizaciones
disponibles para seleccionar.

27. Dar de alta gradas. El usuario puede dar de alta nuevas gradas disponibles para
seleccionar.

28

Dar de alta proveedores. El usuario puede dar de alta nuevos proveedores disponibles
para seleccionar.

29. Dar de alta responsables. El usuario puede dar de alta nuevos responsables de los
movimientos disponibles para seleccionar.

30. Dar de alta familias y subfamilias. El usuario puede dar de alta nuevas familias y

subfamilias disponibles para seleccionar. Las subfamilias se corresponden con una

referencia y una serie de caracteristicas que la definen.
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31. Acceder a la base de datos. El usuario puede acceder al libro Excel donde se encuentra

los datos para determinadas consultas y modificacion puntuales. Esta adecuadamente

protegido para impedir modificaciones indeseadas.

3.3.2. Requisitos no funcionales

Estos requisitos son los relacionados con la calidad del software que el sistema debe satisfacer.

1.

Fiabilidad. La aplicacion debe estar a disposicion de los usuarios y garantizar el correcto
funcionamiento. Ante posibles conflictos, la aplicacion impide el uso simultaneo con
otros libros Excel; al inicio, mediante la comprobacion de la aplicacion y durante el uso,
mediante la vista de formularios que impiden de por si abrir otros archivos Excel.
Seguridad. La aplicacion debe almacenar la informacion de forma segura. Debe impedir
la posibilidad de acceso y alteracion por terceros. Se logra implantando protecciones con
contrasefia y guardados automaticos ante salidas inesperadas.

Compatibilidad. La aplicacion debe ser compatible con versiones de Excel de 2010 en
adelante, debido a que en la empresa se dispone de terminales con paquete Office con
distintas versiones. Con el desarrollo se han realizado pruebas de compatibilidad previas
a la implantacion.

Rendimiento. La aplicacion debe tener en cuenta que las funciones que desempetia las
desarrolle de forma fluida siempre, teniendo en cuenta el uso en terminales de menor
potencia. Para ello, se ha puesto esfuerzo en la optimizacion del codigo fuente y se han
realizado pruebas en terminales de gama baja.

Usabilidad. La aplicacion debe trabajar con una interfaz amigable, intuitiva a la vista.
Debe evitar que plantee dudas de conceptos. El uso de formularios con un disefio
sencillo, el autocompletado de campos y las funcionalidades organizadas en bloques
facilita la comprension.

Escalabilidad. La aplicacion debe permitir el almacenamiento de una gran cantidad de
datos y posibilidades de implantar mejoras. Las limitaciones de desarrollar una
aplicacion en Excel impiden mejoras de gran envergadura, pero si permite ciertas

mejoras que aporten nuevas funcionalidades como el uso de codigos de barras.
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3.3.3. Requisitos de informacion

Estos requisitos hacen referencia a la informacion a gestionar por el sistema.

1.

Historico de materiales. Se debe tener almacenado todos los materiales que se solicitan
y suministran. Estd enfocado a los materiales de transito, que no se tienen en
consideracion de mantener en stock actualmente. Los datos que se almacenan para estos
materiales son: referencia, caracteristica especifica, familia, subfamilia, coste unitario y
observaciones.

Imagenes de materiales. Se debe permitir el almacenamiento de imagenes descriptivas
de los materiales.

Materiales en existencias. Se tiene que almacenar todos los materiales en existencia en
cada momento. Los datos que se almacenan para estos materiales son: referencia,
caracteristica especifica, bandeja y posicion (ubicacion en almacén), existencias, stock
de seguridad, stock maximo y coste unitario promedio.

Valoracion de existencias. Se debe contabilizar los materiales y realizar el criterio de
valoracion de existencias de Precio Medio Ponderado. Esto hace inmediato obtener el
valor total en inventarios en cada momento.

Compras/recepciones. La aplicacion debe almacenar los registros de las compras, asi
como sus correspondientes recepciones. Los datos de estos movimientos de entrada son:
referencia, cantidad comprada, cantidad recibida, coste unitario, fecha de compra, fecha
de recepcion, albaran, proveedor, prioridad, responsable de compra, responsable de
recepcion y comentarios.

Peticiones/envios. La aplicacion debe almacenar los registros de las peticiones, asi como
sus correspondientes envios. Los datos de estos movimientos de salida son: referencia,
cantidad demandada, cantidad enviada, valor unitario, fecha de peticion, fecha de envio,
nota de entrega, empleado, localizacion, grada, prioridad, responsable de peticion,
responsable de envio y comentarios.

Devoluciones de compras. Se debe almacenar las devoluciones de compras. Los datos
a ingresar son similares al movimiento de envio.

Devoluciones de envios. Se debe almacenar las devoluciones de envios. Los datos a

ingresar son similares al movimiento de compra.
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9. Empleados. Se debe almacenar los empleados involucrados en los movimientos de

10

11

12

13

14

15

materiales, asi como sus correos.

Localizaciones. Se debe almacenar las localizaciones de trabajo donde se envian los
materiales que solicitan los empleados.

Gradas. Se debe almacenar las gradas en las que se precisan los materiales que se
envian.

Proveedores. Se debe almacenar los proveedores involucrados en los movimientos de
materiales, asi como sus correos.

Responsables. Se debe almacenar los responsables que ejecutan cada operacion de
movimientos de materiales en la aplicacion.

Catalogo de familias y subfamilias. El cliente nos ha proporcionado un catilogo de
materiales normalizado que debemos asumir como nuestro. Se precisa adaptar la
nomenclatura de las existencias actuales y por haber a ese catdlogo, especificando
aquellas que no formen parte de dicha clasificacion. Esto no debe impedir la creacion de
nuevas familias y subfamilias ajenas a este catalogo.

Definicion de caracteristicas de las subfamilias. Una vez definidas una serie de
caracteristicas generales que pueden tener los materiales, se debe establecer, para cada

subfamilia, las caracteristicas que aplican o pueden aplicar a dichos materiales.



4 DISENO E IMPLEMENTACION

4.1. Soporte informatico

A continuacion, se exponen los requisitos que cumple la aplicacion de modo que satisface los
objetivos mencionados. Los requisitos del sistema estan escritos desde la perspectiva del sistema
y no en la interaccion del usuario. Se han desglosado en requisitos funcionales, no funcionales

y de informacion.

4.1.1. Entorno tecnoldgico

La empresa que requiere la aplicacion desde sus inicios ha establecido una arraigada cultura por
el conocimiento y el desarrollo de las aplicaciones de Microsoft Office, mas en concreto sobre
Excel y Outlook. Es por esto que, para el proyecto que se abarca, la empresa ha centrado el
interés en la aplicacion Microsoft Excel. A pesar de ello, se han estudiado y tenido en cuenta
diversos entornos de desarrollo integrados (IDE o Integrated Development Environment) para

tener un trasfondo orientativo para futuras alternativas.

Un entorno de desarrollo integrado no es mas que una aplicacion que reine varios programas
necesarios para facilitar el desarrollo software, incluyendo: editor, compilador, depurador,

herramientas para la construccion de interfaces de usuario, etc.

Dentro de la gran variedad existente, podemos destacar los siguientes:

25
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Microsoft Office Access. Es una de las herramientas del paquete Office y esta orientada
a la creacion de aplicaciones de bases de datos. Estd dirigido a bases de datos
relativamente pequefias pero suficientes para satisfacer las necesidades actuales. Access
dispone del lenguaje de programacion Visual Basic para aplicaciones (VBA o Visual
Basic for Applications) que le permite extender su funcionalidad y mejorar su
rendimiento. VBA no es més que un descendiente de Visual Basic destinado a la edicion
del comportamiento de las aplicaciones de Microsoft Office. Se trata de un lenguaje
potente y facil de usar, pues las funciones de VBA se derivan en gran parte de Visual
Basic. Gracias a VBA podemos desarrollar una interfaz de usuario para la gestion de la
base de datos. Por otro lado, para poder ejecutar una aplicacion desarrollada con Access
el usuario de la aplicacion tendra que tener instalado Access en su equipo. No obstante,
existe la posibilidad de generar un programa de instalacion personalizado con todas las
funciones necesarias para instalar una aplicacion desarrollada con Access. Debido a
todas estas caracteristicas se consideraba la opcion ideal para el proyecto, pero la
empresa no dispone de Access en la mayoria de los terminales y fue descartada la

inversion de dicha herramienta.

NorthWind Traders : Base de datos - CAUsuad o\ Katis\Decumenmos\NoethiWind Traders, acodn Hormato de archive de Access 2007 - 2016) - Accnsy

qertidn de peoy Towens i -\ Canal 60 verdas

Mo encuentra o que busca?

Undce of cusdrn die Désqueda on 1 Jarte Supersr pacs encontrar mis plarsles

Figura 4.1. Microsoft Access. Fuente: https.//products.office.com/es-es/access
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e Visual Studio. Disefiado por Microsoft, Visual Studio es uno de los mejores entornos
de programacion que existe y permite trabajar con distintos lenguajes de programacion.
Este entorno nos permite hacer aplicaciones web y de escritorio y, recientemente,

también nos permite el desarrollo de aplicaciones multiplataforma.

0 04.Demos NativeXamarinApps - Microsoft Visual Studio
fle fot Yew Project Buld Dedog Team Design Format  Jook  Aghtectwe  Tet Anahyze  Wiedow  belp
SRR D - | oy - Ay .M it Drond < | B 57 KitKat (4.4) XXHO Phone (Androkd 44 - AP 19) » | B4 ¢

Next pills in

v

Breskfost  «> Lunchr <> Dinner

‘
Sciution Expiocer [JENETITIN

20 72 © HolthCinc Y mamer o

Figura 4.2. Visual Studio. Fuente: www.visualstudio.com

e NetBeans. Este también es un entorno de programacion muy utilizado por los
programadores. Se trata de otro entorno multilenguaje y multiplataforma en el cual

podemos desarrollar software de calidad.
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Figura 4.3. NetBeans. Fuente: https://netbeans.org/

4.1.2. Herramientas informaticas

Finalmente, después de conocer las distintas alternativas existentes, se detallan todas las
herramientas usadas para el disefio e implementacion de la aplicacion para la gestion de

inventarios:

e yEd. Esta herramienta es un editor grafico. Fue utilizada para la fase del disefio
conceptual de la base de datos en la elaboracion del diagrama Entidad-Relacion (E/R).
Tiene numerosas caracteristicas utiles orientadas a la edicion grafica, como la
disposicion automatica, que permite ordenar de forma automatica el diagrama.

e Visual Paradigm. Herramienta utilizada para la especificacion de los casos de usos y
los diagramas de actividades. Esta herramienta esta desarrollada para el diseno UML
(Lenguaje Unificado de Modelado o Unified Modeling Language). Permite el modelado
al completo, con editores para la representacion grafica de no solo los casos de uso y los
diagramas de actividades, sino también los diagramas de clases, de componentes, de

andlisis o los mapas de navegacion.
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e Microsoft Excel. Es un programa de hojas de calculo que permite realizar calculos,
contiene herramientas de graficos, tablas dindmicas y soporte para lenguajes de
programacion en VBA, al igual que Access. Es la herramienta principal para el
desarrollo y ejecucion de la aplicacion. Aunque su enfoque se basa en el andlisis y
tratamiento de datos, se ha adaptado esta herramienta para hacer las veces de aplicacion
de escritorio independiente, integrando una base de datos y su gestion mediante una
interfaz gréafica. Uno de los principales inconvenientes del desarrollo de una aplicacion
Excel es lanecesidad de que los usuarios de la aplicacion deben tener a disposicion Excel
en su equipo, y en una version actualizada que permita ejecutar las funciones integradas
en la aplicacion. Esto no ha sido problema en este caso, ya que la empresa dispone de
equipos con Microsoft Excel 2010 en adelante.

e Microsoft Outlook. Dentro del paquete Office, es la herramienta enfocada a la gestion
de correos. La aplicacion de escritorio ofrece muchas posibilidades, incluso el desarrollo
de funciones especificas y personalizadas, en el mismo lenguaje que las aplicaciones
hermanas, que refuerzan la utilidad de esta aplicacion. Esta herramienta ha sido utilizada
como complemento para el envio de los correos automaticamente generados para
equipos con cuentas configuradas, de manera que se ejecute correctamente en caso de

tener la aplicacion instalada.

4.2. Modelo de casos de uso

La vista de casos de uso captura una serie de interacciones entre los usuarios o actores y el
sistema. Hacen hincapié en el contexto orientado al usuario. Son la forma de capturar los
requisitos del sistema desde el punto de vista del usuario. Reparte la funcionalidad del sistema
en transacciones significativas para los actores o usuarios ideales de un sistema, Booch, Jacobson

y Rumbaugh (1999).
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El sistema cuenta con los actores:

e Personal de logistica. Usuarios principales de la aplicacion.

e Proveedor. Actor pasivo que refleja la comunicacion con el personal de logistica
para los correos de compra.

e Empleado. Actor pasivo que refleja la comunicacion con el personal de logistica

para los correos de peticiones y envios de materiales.
Los casos de uso son los siguientes:

e Entrada al sistema. El usuario inicia la aplicacion. Se comprueba que no se
encuentren libros Excel abiertos. En tal caso, muestra mensaje de aviso y cierra
aplicacion.

e Consulta compras y envios pendientes de completar. En menu inicial, se muestra
los movimientos que se han abierto y estan pendientes de cerrar. Para actualizar la
informacion en tiempo de ejecucion se puede pulsar el boton de refrescar.

e Dar de alta nuevas referencias. El usuario puede dar de alta materiales para
almacenar en existencias dandole una ubicacion y unas existencias iniciales.

¢ Crear nueva familia. El usuario puede ingresar familias nuevas.

e Crear nueva subfamilia. El usuario puede ingresar subfamilias nuevas.

e Visualiza libro Excel. Se accede a la muestra del libro Excel. Se protegen las hojas
con datos.

e Registro de acceso. El usuario ingresa la clave para verificar si es personal
autorizado.

e Compras. El usuario rellena el formulario para iniciar una compra de materiales,
ingresando las referencias necesarias.

e Bisqueda de materiales. El usuario puede buscar segregando por familias o
mediante el filtro los materiales deseados.

e Crear nuevo responsable. El usuario puede crear si es necesario un nuevo
responsable escribiendo en el mismo desplegable donde se carga el listado actual de
responsables.

e Crear nuevo proveedor. El usuario puede crear si es necesario un nuevo proveedor
escribiendo en el mismo desplegable donde se carga el listado actual de proveedores.

Posteriormente, una vez confirme la accion se pedira el correo.
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e Agrega referencias del carro de compras pendientes. El usuario tiene disponible
el listado de elementos sugeridos para la compra para poder ingresarlos en el listado
de seleccion.

e Recepciones. El usuario rellena el formulario para dar la recepcion de materiales.

e Recepcion completa. La operacion basica que puede hacer el usuario, que es
recepcionar todo el lote de una compra.

e Recepcion parcial. El usuario puede ingresar la llegada de solo algunas referencias
del lote de compra. También puede ingresar la recepcion de cantidades menores a la
prevista. Esto ultimo genera un aviso de creacion de nuevo movimiento de entrada
al confirmar.

e Recepcion descartada. El usuario puede dar por descartada la llegada de referencias
de una determinada compra.

e Correo orden de compra. El usuario puede generar un correo con un formato
establecido para listar materiales y dar el aviso de suministro al proveedor.

e Devoluciones de envios. El usuario puede registrar la devolucion de envio de
materiales sobrantes o erroneos en un envio previo.

e Gestion de imagenes de referencias. El usuario puede acceder a una carpeta fuera
de la aplicacion donde afiadir o eliminar las imdgenes que se mostrardn en el
formulario de busqueda.

e Peticiones de envio. El usuario rellena el formulario para registrar una peticion de
materiales, ingresando las referencias necesarias.

e Correo procesado peticion. El usuario puede generar un aviso mediante correo al
empleado para notificar el procesado de dicha peticion.

e Cilculo de reabastecimiento. Hace los calculos provisionales de salida de las
existencias tras confirmar la peticion. Incluye el envio de las unidades requeridas de
compra al carro de la compra.

e Crear nueva referencia. El usuario puede hacer un registro rapido desde el
formulario de busqueda de referencias en caso de no encontrar la solicitada. Esta
accion solo permite referencias ya existentes en la base de datos donde solo varian

las dimensiones o propiedades.
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e Crear nuevo empleado. El usuario puede crear si es necesario un nuevo empleado
escribiendo en el mismo desplegable donde se carga el listado actual de empleados.
Posteriormente, una vez confirme la accion se pedira el correo.

e Crear nueva localizacion. El usuario puede crear si es necesario una nueva
localizacién escribiendo en el mismo desplegable donde se carga el listado actual de
localizaciones.

e Crear nueva grada. El usuario puede crear si es necesario una nueva grada
escribiendo en el mismo desplegable donde se carga el listado actual de gradas.

e Envios. El usuario rellena el formulario para iniciar un envio de materiales.

e Envio completo. La operacion basica que puede hacer el usuario, que es enviar todo
el lote de una peticion.

¢ Envio parcial. El usuario puede dar salida de solo algunas referencias del lote de la
peticion. También puede ingresar el envio de cantidades menores a la prevista. Esto
ultimo genera un aviso de creacion de nuevo movimiento de salida al confirmar.

e Envio descartado. El usuario puede dar por descartado el envio de referencias de
una determinada peticion.

e Correo envio en curso. El usuario puede generar un aviso mediante correo al
empleado para notificar que el envio se ha producido.

e Generar nota de entrega. El usuario puede generar e imprimir un archivo Excel
con el formato establecido para el seguimiento y control de los materiales enviados.
Este se almacena automéaticamente en la carpeta en red donde le pertenece.

e Devoluciones de compra. El usuario puede registrar la devolucion de compra de

materiales distintos a los solicitados en una compra previa.

A continuacion, se muestra un diagrama del caso de uso general (Diagrama 4.1.) junto con otros
dos que detallan en més profundidad los procedimientos de entradas y salidas (Diagramas 4.2.

y4.3.):
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Diagrama 4.1. Caso de uso general

Para las operaciones propias de entradas de materiales, se desglosa con el siguiente diagrama de
casos de uso:

Diagrama 4.2. Caso de uso de Gestion de entradas
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Este ultimo diagrama de caso de uso es el que muestra el tratamiento de las salidas:

'
E <<Include>>
'

Emplaado

Diagrama 4.3. Caso de uso de Gestion de salidas

4.3. Diagramas de actividades

Los diagramas de actividades representan el flujo y el comportamiento entre actividades de los

procesos que se ejecutan en la aplicacion (Booch, Jacobson y Rumbaugh (2000)).

Los diagramas que se muestran a continuacion desarrollan los casos de uso expuestos. Se
muestra un primer diagrama general y el resto de diagramas que definen los procesos que el

usuario puede llevar a cabo.

El resto de diagramas cuenta con dos bloques diferenciados, que son el personal de logistica y
el sistema. Simbolizan las partes que ejecutan las acciones que llevan a cabo. Estos diagramas
se corresponden a distintos formularios que incluyen una serie de funciones extra de disefio y

control de errores que se han suprimido del diagrama por simplificacion.
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4.3.1. Diagrama general
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Diagrama 4.4. Diagrama General de actividades
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En el diagrama 4.4. se ha mostrado las actividades de las que dispone la aplicacion desde el
inicio de esta. Las actividades que contiene son las que se desglosan a continuacion, de modo
que se obtiene una vision global y en detalle de todo lo que el usuario es capaz de realizar y de

qué forma.

4.3.2. Diagrama de Entrada al Sistema

En el diagrama 4.5. se contempla las acciones que transcurren al iniciar la aplicacion, asi como
las opciones disponibles que ofrece al mostrar el menu inicial. Hay una validacion previa a la
muestra del mena que impide el inicio si existe algin libro abierto para evitar conflictos con

otros libros Excel habilitados para macros.

En este diagrama también se muestran los cambios de proteccion y visualizacion de las hojas y
el libro. Esto aporta seguridad evitando que pueda quedar en evidencia la base datos, que no

deben estar accesibles en primera instancia.
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4.3.3. Diagrama de Nueva compra

Este diagrama (Diagrama 4.6.) se corresponde con el formulario de ingresos de compras. El flujo
esta expuesto de forma que establece un orden aconsejado en la cumplimentacion del formulario,
comenzando en los campos de compra general hasta el ingreso de las referencias. Se permite el
ingreso de mas de una referencia y se pueden agregar directas desde el carro de la compra o

desde otro formulario.

Al confirmar la compra, se valida si el proveedor y el responsable de la compra existen en el
registro, en caso contrario lo registra. Posteriormente, se procede a pedir, si es un proveedor
nuevo, y generar el correo. Esta generacion se realiza haciendo una comunicacion con la
aplicacion Outlook. Si la comunicacion se realiza correctamente, crea un nuevo correo con
destinatario el correo del proveedor, que debiera estar ingresado (si no lo estd, genera el correo
sin remitente). En el correo se pega un texto con un formato que lista las referencias y muestra

otros datos, como la prioridad o los comentarios. Finalmente, se almacena el resto de la compra.
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4.3.4. Diagrama de Agregar referencias a la compra

El diagrama 4.7 muestra el proceso de busquedas de referencias desde el formulario de nueva
compra. La busqueda por familias y subfamilias o mediante el filtro por nombre de la referencia

permite encontrar rapidamente las referencias que se quieran afiadir a la compra.

Al seleccionar la referencia se carga una imagen de esta y todos los datos relativos a ella como
son su ubicacion, coste, existencias actuales y, particularmente en este formulario, una diferencia
entre las unidades pendientes de entrar y de salir. Es decir, si sumamos las existencias actuales
y esta diferencia, tendremos el inventario disponible de cada referencia. Esto se muestra con el
objetivo de no generar compras innecesarias o de proveerse de mas unidades ante salidas

previstas en un futuro, segun si la diferencia es positiva o negativa.

Al confirmar la referencia, se envia al listado de compra del formulario principal de la compra
que se va a generar. Si se diera el caso de que esta referencia ya se encuentra incluida en el

listado, se permite la opcioén de sumar las cantidades para la compra.



Disefio y desarrollo de una aplicacién para gestion de armario rotativo

41

Personal Logistica

Sistoma

[No]

Diagrama 4.7. Agregar referencias a la compra




Disefio e implementacion

4.3.5. Diagrama de Confirmar recepciones

A continuacion, se muestra el diagrama 4.8, que consiste en el proceso de recepcion de las

referencias compradas. Hace de continuacion tras realizar la compra.

Comienza por la seleccion del identificador de compra. Se cargan las referencias compradas que
todavia no han sido recepcionadas y se seleccionan las se vayan a recepcionar. Al agregarlas se
muestra, a modo informativo, el total econdmico que supone la recepcion o compra, en caso de

recepcionarlo todo.

Siguiendo el flujo, se termina de rellenar el formulario y se procede a registrar la operacion. Se
realiza la comprobacion ya explicada del responsable. A continuacion, si la referencia ya se
encontraba en existencias, realiza la valoracion de existencias de estas, para obtener un nuevo
coste promedio por la variacion, si asi fuera, de su precio de compra. En caso de ser referencias
nuevas, las ingresa en existencias. Este registro puede ser momentaneo hasta que se envien, si

es el caso de referencias de transito.

Posteriormente, permite la accion de abrir otro nuevo movimiento de compra para que permita
la espera de las unidades restantes. Este nuevo registro mantiene los datos de esta misma compra,
permitiendo la recepcion fraccionada de las unidades compradas. Finalmente, se guardan todos

los cambios y muestra la pantalla inicial.



Disefio y desarrollo de una aplicacién para gestion de armario rotativo 43
Personal bgsiica Sistema &Y
‘ 1si] :
INo|
EJ s

Diagrama 4.8. Confirmar recepciones
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4.3.6. Diagrama de Agregar referencias a recepciones

En el diagrama 4.9. se muestran los pasos a seguir para seleccionar las cantidades y precio de
las referencias. En un primer momento se cargan todos los datos relativos a la referencia y, como
en todos los formularios de agregar referencias, al introducir la cantidad se reflejan las
existencias virtuales en pantalla. En este caso se introduce también el precio que refleja el albaran

de la compra que recibimos.

Al aceptar, se actualiza el coste unitario en la tabla de Referencias que, como se vera mas a
adelante, es la que mantiene registro de todas las referencias y sus caracteristicas. Conviene
recordar la diferencia entre el coste unitario de la compra de una referencia, que es el que se
graba en este paso, con el coste unitario promedio del total de existencias almacenadas, que se
graba en la tabla de Existencias. Con esto se procede a mostrar de nuevo el formulario de

recepciones con la referencia ya en la lista.
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4.3.7. Diagrama de Devolucion de envio

El diagrama 4.10 muestra el procedimiento del otro tipo de movimiento de entrada contemplado,
las devoluciones de los envios de materiales realizados para los empleados. Al inicio, se cargan
los identificadores de salida con referencias ya enviadas. Se elige el identificador
correspondiente y se muestra una ventana emergente con las referencias que cumplen la

condicion. Se elige la referencia y se cargan los datos de ese envio.

En este punto se completa el formulario indicando las unidades que se devuelven, la fecha y la
causa de la devolucion. A continuacion, se realizan la valoracion de las existencias entrantes,

como en la recepcion. Se guardan los cambios y muestra el menu inicial.
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4.3.8. Diagrama de Nueva peticion

Este diagrama se corresponde con el diagrama 4.11 y muestra los pasos que sigue el proceso de
ingreso de una peticion de materiales. El flujo es parecido al ya visto en compras, se completa

el formulario y agregamos tantas referencias como hayan solicitado.

Cuando se confirma la operacion, hace la comprobacion de los campos desplegables, como son
el responsable, el empleado (del que pedira el correo si es nuevo, como con el proveedor), la
localizacion y la grada. Sigue con el registro de la peticion en la tabla Salidas y el calculo de

abastecimiento.

La aplicacion, como ya se dijo, no aplica una politica de aprovisionamientos optimizada ya que
no se parte de los datos suficientes para ello. Es por esto que considera los siguientes parametros

para la gestion de las existencias:

e Stock de seguridad. Basado en la experiencia del personal de logistica. Es un dato a
fijar para cada referencia incluida en el inventario. Se considera 0, para las unidades que
se pretenden tener en stock hasta fin de existencias.

e Stock maximo. Parametro a fijar para cada referencia en el inventario. Se permite

considerar un limite de stock o cantidad, también basado en la experiencia.
Conociendo esto, la politica para el calculo de aprovisionamiento es la siguiente:

e Punto de pedido. Se corresponde con el stock de seguridad o 0, si no se hubiera
establecido. En la forma de proceder, se tiene en cuenta la cantidad de material solicitado
por el empleado. Se restan a las unidades en existencia y si el resultado es menor al stock
de seguridad o a 0, se registra en el carro de la compra el lote de aprovisionamiento
calculado.

e Lote de aprovisionamiento. La cantidad a pedir puede ser de dos formas. Si se ha
introducido un stock maximo, se pedird hasta llegar a ese punto. Si no, se pediran las
suficientes para cubrir la rotura del stock y la cantidad solicitada. Obviamente, para los
materiales de transito que no se almacenen en existencias, siempre se mandaran al carro

una cantidad igual a la solicitada.

Una vez realizado el célculo de abastecimiento o aprovisionamiento, se comprueban los
checkbox del formulario. El primero es para imprimir el listado de las referencias solicitadas y

el segundo para generar el correo de notificacion de que la peticion estd en tramite. En el correo
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se pega un texto estandar informando del trdmite. Para acabar, se guardan los cambios como en

cualquier operacion realizada.

' Personal lesﬁ(z

Sislema

Muestra

Muestra formulario
agregar refarencia

Pasa datos a listado de saleccion

nueva peicion

[No
‘Comprueba si esta marcada
casifia de notificacion a
amriaada
Nol
Guarda cambios y muestra meni
inicial

!

T

Diagrama 4.11. Nueva peticion
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4.3.9. Diagrama de Agregar referencias a las peticiones

El diagrama 4.12 que se trata ahora es similar al diagrama 4.7, ya visto en el apartado 4.3.4. En
este diagrama, tras la busqueda se permite la creacion de una nueva referencia si no se encuentra.
Ademas, el formulario al que alude este diagrama no incluye la muestra de las unidades en curso,

ya que no se vio necesario incluirlo en este punto.
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Porsonal Logisica Sisema

Diagrama 4.12. Agregar referencias a las peticiones




32 Disefio e implementacion

4.3.10. Diagrama de Crear nueva referencia

Desarrollo de la creacion de una nueva referencia expuesta en el diagrama anterior. El diagrama
4.13 que se muestra a continuacion parte de un nodo de decision que facilita la creacion si en el
formulario anterior de busqueda se ha introducido la misma clase de referencia de la que se

quiere crear una de nuevas dimensiones.

Una vez determinada la familia y subfamilia, se habilitan los campos de caracteristicas a rellenar.
Se termina de rellenar el formulario y, si la referencia se ha ingresado correctamente y no esta
duplicada en el registro, se guarda y se muestra el formulario de agregar referencia a la peticion,

para seguir con el proceso por donde se habia dejado.
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Personal Lﬂ':sﬁra

Sislema

[Con errores]

[Sin errores]

®

Diagrama 4.13. Crear nueva referencia
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4.3.11. Diagrama de Confirmar envios

Como muestra el diagrama 4.14, el proceso de confirmacién de envios es analogo al de
recepciones. Comienza con la carga de los identificadores de salida pendientes de completar. Se

seleccionan las referencias a enviar y rellenan los campos del formulario.

Tras confirmar la operacion, el sistema comienza a realizar las acciones pertinentes. Después del
registro del nuevo responsable, se hace un sumatorio de todas las unidades de todas las
referencias a enviar. Esto se hace para evitar la generacion de la nota de entrega si lo que se

quiere es descartar la salida de un material que se ha solicitado.

Si el campo donde se escribe el nombre de la nota de entrega no estd vacio, se procede a
generarla. Esta actividad sigue una serie de pasos que se han resumido para la simplificacion del

diagrama.

Comienza buscando la ruta de la carpeta en red donde se aloja el archivo Excel a generar. Si no
la encuentra se guarda en la ruta del escritorio del usuario de la aplicacion. Le sigue una busqueda
del nombre del archivo en la ruta definida en el paso anterior. A continuacion, se crea el nuevo
libro Excel, a partir de la plantilla de una de las hojas de la aplicacion, y se agregan todos los
datos de la nota de entrega. El libro se cierra y guarda en la ruta establecida y salta un mensaje

que confirma que se ha generado exitosamente.

A continuacion, sigue con el calculo de valoracion de existencias. En este caso, al ser un
movimiento de salida no se hace el calculo de la valoracion como tal ya que se hace en el
momento de la entrada. Por tanto, el valor no cambia, pero si se realiza la operacion de resta de

unidades.

Si una referencia esta sin ubicacion en el armario rotativo y con el movimiento de salida se
agotan sus existencias, indica que una referencia de transito y se procede a la eliminacion en la
tabla de Existencia. No obstante, queda constancia de ella en la tabla de Referencias, como

veremos mas adelante.

Para acabar, realiza la comprobacion para permitir abrir un nuevo movimiento de salida con las
unidades restantes y la comprobacidn para generar un correo que notifique al empleado que su

peticion ya se ha enviado.
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Fersonal Logistica Sistema

INo]

1si]

Diagrama 4.14. Confirmar envios
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4.3.12. Diagrama de Agregar referencias a envios

Este diagrama se corresponde con el diagrama 4.15 que aparece a continuacion y muestra como
agregar referencias al listado de envios. Similar al de agregar a recepciones (diagrama 4.9), varia
en la comprobacion de unidades maximas a enviar, que no debe sobrepasar las existencias. En

este caso, el valor viene dado por el coste promedio calculado al dar entrada a las referencias.
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Parsonal Logistica

Diagrama 4.15. Agregar referencias a envios
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4.3.13. Diagrama de Devolucion de compra

Corresponde a la devolucion de compras. El diagrama 4.16 inicia cargando los identificadores
de entrada que contienen alguna referencia que todavia no ha sido recepcionada. Al seleccionar
un identificador, de la misma forma que en devoluciones de envio, se abre una ventana

emergente para elegir la referencia objeto de devolucion.

El resto del flujo se desarrolla idénticamente al diagrama de devolucion de envio, salvo por la
valoracion de existencias. Ya que no se procede a recepcionar lo que se piensa devolver, se
considera que el material que sale por devolucion en ningin momento afecta a las existencias
actuales. Sin embargo, a ojos de entradas, el material comprado que se va a devolver no se ve

afectado por esta operacion por lo que sigue pendiente de recepcionar.
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Diagrama 4.16. Devolucion de compra
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4.3.14. Diagrama de Alta de referencia inventariable

Con este diagrama se expone el proceso de dar de alta a referencias con una diferente tipologia
a las tenidas en cuenta o referencias que se vayan a ubicar y/o tener en existencia en el armario

rotativo.

En este punto cabe resefiar la diferencia con el Diagrama 4.13, respecto a crear una nueva
referencia. Con ese proceso se busca aportar rapidez a la hora de ingresar referencias en las
peticiones, de modo que para referencias comunes con ciertas medidas que no hayan sido antes
manejadas se puede hacer un registro sobre la marcha. En cambio, cuando son referencias con
unas diferencias considerables, en el punto que se debe crear una nueva familia o subfamilia; o
bien son referencias que se quiera mantener un stock; se debera proceder de la forma que se

expone a continuacion en el diagrama 4.17.

Se comienza introduciendo la familia y subfamilia. Dependiendo de si existen o no en la base
de datos, se habilitaran los campos que las caracteristicas que procedan. Si es de nuevo ingreso,
se deberan habilitar los campos manualmente con las casillas, de forma que ahi ya se indica las

caracteristicas especificas que posee la nueva referencia.

Se completa el formulario y, al confirmar, se comprueba que la referencia existe. Luego, de
forma escalonada, se comprueba la familia y subfamilia. En el nodo de decision que comprueba
la validez de la referencia, debe cumplir que la subfamilia case con una sola designacién de la
referencia. Es decir, la subfamilia describe un material, la designacion de la referencia se
corresponde con la nomenclatura de cliente de ese material, y es la referencia en si la que se

refiere a un material concreto con sus medidas especificas.

Una vez pasado este punto, se comprueba los datos de inventario introducidos, de forma que,
esta referencia, que se guardara en el registro de referencias siempre, puede registrarse también
como material en stock si la existencia introducida es mayor que cero y ocupa un lugar en el

armario rotativo. Finalmente, se muestra la pantalla inicial.
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[Con errares]

[Sin errores]

Diagrama 4.17. Alta de referencia inventariable
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4.3.15. Diagrama de Mostrar libro

Elultimo diagrama representa el acceso al libro Excel, es decir, a la base de datos donde residen

todos los registros. Solo consta de un cuadro de texto para ingresar la contrasefia que solo debe

conocer el personal autorizado para acceder y manipular la base de datos. A continuacion, se

ilustra en el diagrama 4.18.

Personal de logistica

Sistema

Muestra formulario de

acceso

Gtroduce clave de accesg

[Si]

@nstm y protege libro y hojas Excel]

Diagrama 4.18. Mostrar libro
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4.4. Diseio y descripcion de la base de datos

4.4.1. Excel como base de datos

La aplicacion a desarrollar consiste en una base de datos, con una interfaz que facilite la
manipulacion y almacenamiento de los datos. De estas operaciones de lectura y escritura de los
datos se encarga el Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD). El SGBD se compone de un
lenguaje de definicién de datos, un lenguaje de manipulacion de datos y de un lenguaje de
consulta. Ademads, controla la integridad y seguridad de los datos, o incluso puede reconstruir y

reestructurar la base de datos cuando sea necesario.

A pesar de que Excel no es un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) como tal, gracias a las
funcionalidades que ofrece, en la préctica es muy extendido su uso como base de datos. En las
ultimas versiones se han ido agregando funcionalidades, como la de establecer relaciones entre

tablas, que lo acercan cada vez mas a Access.

Excel no permite simular a la perfeccion el comportamiento de la aplicacion como un Sistema
Gestor de Base de Datos (SGBD), pero posee caracteristicas y propiedades que bien
configuradas y usadas pueden realizar un desempefio aceptable. Algunas caracteristicas que

Excel no puede ofrecer frente a un SGBD son las siguientes:

e Un servicio que controle la insercion o eliminacion de los datos. El usuario es quien
lo hace en la propia aplicacion, manualmente o mediante el uso de VBA.

e Aunque Excel permite el multiusuario, tiene ciertas limitaciones y, por simplicidad,
no es conveniente de aplicar en este caso.

e Excel es una aplicacion pensada para el andlisis de datos, pero no tanto para su
almacenamiento. Debido a esto, si se fuerza a un niimero elevado de registros causara
lentitud e impediran un uso fluido de la aplicacion.

e Excel no puede establecer un nivel de seguridad avanzado para proteger ciertos datos

como los SGBD.

Pese a las desventajas que supone, si se aprovecha su potencial, Excel es una herramienta muy
potente que puede responder adecuadamente a nuestras necesidades manteniendo la integridad

de los datos en todo momento. Para ello se cuenta con la ayuda de la programacion en VBA,
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con la que se pueden solventar o reducir algunas de las limitaciones encontradas.

4.4.2. Diseno de la base de datos

En este punto veremos ciertas nociones de las etapas en el desarrollo de la base de datos como

son el disefio conceptual, 16gico y fisico.

Esta parte sirve de fundamento tedrico para entender las decisiones tomadas en el desarrollo de
la base de datos en Excel. El objetivo es identificar, definir, organizar y relacionar los diferentes

elementos que componen la aplicacion.

Cada elemento es un objeto o entidad, y estard definido mediante una tabla de la base de datos.
Cada objeto o tabla tiene definidas unas propiedades (campos o atributos), que pueden ser de
diferentes tipos. Los tipos de datos pueden ser numéricos, cadenas de caracteres, bits, fecha y

hora, etc. Por otro lado, los campos pueden tener definida una clave, siendo las mas relevantes:

e (lave Primaria. Identifica de forma unica cada registro en una tabla de una base de
datos.
e C(lave externa o foranea. Sirve para establecer relaciones entre tablas. Normalmente

una clave foranea de una tabla siempre apunta a una clave primaria de otra tabla.

Entre las entidades se pueden establecer relaciones mediante las claves. Estas relaciones pueden
ser de diferentes tipos segiin su cardinalidad. Estos tipos de relacion pueden ser: relacion uno a

varios, relacion varios a varios o relaciéon uno a uno.
Dadas estas definiciones, se obtienen las siguientes entidades:

e Referencias. Almacena todos los materiales que se han gestionado en alguna ocasion.
Es el historico del que se obtienen los datos de todos los materiales estén o no en
disposicion de mantener en stock.

e Existencias. Entidad débil perteneciente a Referencias. Alude a las referencias que se
encuentran en existencias o aquellas consideradas objeto de almacenaje en el armario

rotativo.
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e Entradas. Entidad que evidencia los movimientos de entradas de todos los materiales.
Incluye las entradas por devolucion de envio.

e Salidas. Entidad que evidencia los movimientos de salidas de todos los materiales.
Incluye las salidas por devolucion de compra.

e Carro Compra. Entidad que hace las veces de registro temporal para aquellos

materiales que el sistema ha detectado que se precisa su compra o reposicion.
Y las siguientes relaciones:

e Una referencia se encuentra en existencias.
e Una o varias referencias se procesan para una entrada.
e Una o varias referencias se procesan para una salida.

e Una referencia se guarda en un carro de la compra.

Ademas, se ilustra en el diagrama 4.19 el modelo Entidad-Relacion (E/R), que expresa las

entidades con sus relaciones y, en este caso, se han incluido los atributos de las entidades.
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Diagrama 4.19. Diagrama Entidad-Relacion de la base de datos
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Con esta vista E/R se muestra en mas detalle:

e Las entidades. Son los elementos rectangulares. La entidad existencias esta remarcada

de la forma que se muestra ya que expresa que es una entidad débil, extension de la

entidad referencias. Una entidad débil tiene una dependencia directa con otra entidad y

hereda la misma clave primaria que esta.

e Las relaciones. Son los elementos con forma de rombos. Ademas, incluye etiquetas que

expresan la cardinalidad de las relaciones.

e Losatributos. Se muestran en forma de 6valo. Por una parte, tenemos algunas con bordes

punteados, que indican que son atributos resultados de un célculo de otros atributos. Por

otro lado, tenemos atributos compuestos que engloban a otros atributos.

Las tablas que definen las entidades nombradas para la base de datos son las siguientes:

Tabla 4.1. Tabla Referencias de la base de datos

Tabla Referencias

Campo Clave Tipo Descripcion

Codigo Primaria Texto Codigo interno autogenerado.
Incremental.

Referencia - Texto Designacion de la referencia.

Caracteristica_especifica - Texto Define las dimensiones o
propiedades.

Familia - Texto Primer nivel de clasificacion

Subfamilia - Texto Segundo nivel de clasificacion

Coste_unitario Ref - Moneda Ultimo coste de compra
(actualiza en cada compra).

Observaciones - Texto Detalles sobre la referencia.
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Tabla 4.2. Tabla Existencias de la base de datos

Tabla Existencias

Campo Clave Tipo Descripcion

Codigo Primaria Texto Codigo interno autogenerado.
Incremental.

Bandeja - Entero Numero de bandeja del armario
rotativo.

Posicion - Texto Posicion que ocupa en la
bandeja.

Existencia - Entero Cantidad actual en inventario.

Stock seguridad - Entero Minima cantidad que debe
haber en stock.

Stock maximo - Entero Maéxima cantidad que debe
haber en stock.

CosteUnit_promedio - Moneda Coste promediado de la
referencia. De aplicar PMP.

Coste_total Exist - Moneda Existencias por el coste

promediado.
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Tabla 4.3. Tabla Entradas de la base de datos

Tabla Entradas

Campo Clave Tipo Descripcion

ID_entrada Primaria Texto Identificador autogenerado.
Incremental.

Codigo Externa Texto Codigo interno  generado.
Incremental.

Cantidad comprada - Entero Unidades compradas de una
referencia.

Fecha compra - Fecha Fecha de la compra.

Responsable compra - Texto Encargado de registrar la
operacion de compra.

Cantidad_recibida - Entero Unidades recepcionadas de una
referencia.

Fecha recepcion - Fecha Fecha de la recepcion.

Responsable recepcion - Texto Encargado de registrar la
operacion de recepcion.

Coste_unitario - Moneda Coste unitario de la compra o
promediado de una referencia.

Coste_total - Moneda Coste unitario por cantidad
recepcionada.

Tipo_entrada - Texto Concepto del movimiento de
entrada.

Albaran - Texto Numero de albaran de la
compra.

Proveedor - Texto Proveedor que suministra el
material comprado.

Empleado - Texto Mantiene trazabilidad para
entradas por devolucion.

Localizacion - Texto Mantiene trazabilidad para
entradas por devolucion.

Grada - Texto Mantiene trazabilidad para
entradas por devolucion.

Prioridad E - Texto Prioridad de la entrada.

Comentarios E - Texto Detalles sobre la entrada.

Causas de la devolucion.
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Tabla 4.4. Tabla Salidas de la base de datos

Tabla Salidas

Campo Clave Tipo Descripcion

ID_salida Primaria Texto Identificador autogenerado.
Incremental.

Codigo Externa Texto Codigo interno  generado.
Incremental.

Cantidad pedida - Entero Unidades pedidas de wuna
referencia.

Fecha peticion - Fecha Fecha de la peticion.

Responsable_peticion - Texto Encargado de registrar la
operacion de peticion.

Cantidad enviada - Entero Unidades enviadas de wuna
referencia.

Fecha envio - Fecha Fecha del envio.

Responsable_envio - Texto Encargado de registrar la
operacion de envio.

Valor_unitario - Moneda Valor unitario calculado de
almacén o de compra de una
referencia.

Valor_total - Moneda Valor unitario por cantidad
enviada.

Tipo_salida - Texto Concepto del movimiento de
salida.

Nota_entrega - Texto Identificador de documento
interno de seguimiento del
envio.

Proveedor - Texto Mantiene trazabilidad para
entradas por devolucion.

Empleado - Texto Destinatario ~ del =~ material
solicitado.

Localizacion - Texto Lugar de trabajo.

Grada - Texto Estructura de utillaje donde se
requiere o aplica el material.

Prioridad S - Texto Prioridad de la salida.

Comentarios S - Texto Detalles sobre la salida. Causas

de la devolucion.
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Tabla 4.5. Tabla Carro_Compra de la base de datos

Tabla Carro_Compra

Campo Clave Tipo Descripcion

ID_carro Primaria Texto Identificador autogenerado.
Incremental.

Codigo Externa Texto Codigo interno autogenerado.
Incremental.

Cantidad - Entero Cantidad sugerida de posible

compra para una referencia.
Fecha carro - Fecha Fecha de ingreso en el carro.

Este disefio tedrico presenta unas particularidades en la implementacion para poder ser adaptada

para la aplicacion Excel.

Como ya se ha mencionado, Excel ya permite crear relaciones entre los campos de distintas
tablas. Sin embargo, en este caso se ha optado por la repeticion de algunos campos en las tablas
para facilitar la comprension, en el caso de que quiera hacer consultas especificas con la

visualizacion de las hojas.

Por motivos de sintesis, con el fin de mejorar el rendimiento de la aplicacion, se ha suprimido la
tabla de registros de cada orden de entrada y salida y representado las tablas de las relaciones de
referencias-entradas y referencias-salidas. Lo ideal seria una tabla de registros unicos para las
ordenes de entrada y otra tabla para las de salidas y que cada una de estas tablas estén asociadas
a otra tabla que desglose los detalles de la orden con los materiales involucrados. En este caso
se cuenta directamente con las tablas detalladas, de modo que de una misma hoja se obtienen
todos los datos relativos a las entradas y a las salidas. Gracias a esto, el nimero de consultas y

operaciones entre hojas se reduce considerablemente.

Ciertos elementos de registro como son los empleados o proveedores no han sido considerados
como entidades, sino mas bien como un complemento de ayuda para rellenar los formularios.
Al no existir conexion con las otras bases de datos que gestionan estos elementos resulta mas

préctico contar con ellos como campos accesorios e independientes.
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4.5. Descripcion de la aplicacion

La aplicacion es un archivo Excel alojado en la carpeta en red del departamento de logistica,
para que esté disponible en cualquier equipo del personal de logistica. Al abrirlo se haré la

comprobacion de libros abiertos, como ya se comento anteriormente.

La aplicacion consta de tres bloques diferenciados. Estos se han denominado entradas, salidas y
otras operaciones. En la figura 4.4 que se muestra a continuacion se puede ver el menu principal

que asi lo refleja.

GESTOR DE ARMARIO ROTATIVO

ENTRADAS __ SALIDAS

“r o S Wy <

Nueva compra Confirmar recepciones Devolucién de envio Nueva peticion Confirmar envios Devolucién de compra

Recepciones pendientes: 0 Envios pendientes: 1

__ OTRAS OPERACIONES

3%

=]

Figura 4.4. Pantalla inicial de la aplicacion

En el menu inicial podemos ver las distintas funciones que se vienen comentando a lo largo del
disefio de la aplicacion. En la esquina inferior derecha de los bloques de entrada y salida se puede
ver el recuento de los movimientos pendientes de cerrar. En el bloque de otras operaciones,
actualmente solo se incluye el alta de una nueva referencia almacenable. Ademas, en la esquina

superior derecha se encuentra el boton que da acceso al libro.

A continuacion, se pasa a describir el resto de la aplicacion con los formularios que dispone.
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4.5.1. Ingreso de peticiones

En este formulario que se ilustra en la figura 4.5 se registra las peticiones de materiales de los

empleados, estén o no en existencias actualmente.

PETICION NO. 5

Ingreso de referencias Datos de envio

Cédigo Referencia Ubic. Pos. Existencias Unidades Fecha de peticion: 07/09/2017
ROT-0043 NCU 225 C 4,3x25 (Cuerpo) 13 B06 6 32
ROT-0018 NCU 213 B 610x10 De:12 S A07 550 S0 +
Responsable peticién: L]
Destino
Empleado: _'J
Localiz.: L]
Grada: _:I
Notificar tramite al peticionario: V
Prioridad: Media _j
Comentarios:
X

Aceptar Cancelar

Figura 4.5. Formulario Nueva peticion

Principalmente podemos ver el cuadro de lista donde se irdn agregando las referencias que se
soliciten. Cuenta con los campos de ubicacion y posicion, para saber donde se encuentran los
materiales a la hora de sacarlos del armario rotativo; y el de existencias y unidades en los cuales

podemos ver si tenemos suficientes existencias para la cantidad que se solicita.

El incremento de referencia se puede realizar pulsando en el boton de suma verde que aparece
en la derecha, que abrira el formulario que se muestra en la figura 4.6. Ademas, se puede generar

una copia impresa del listado pulsando la casilla de imprimir listado.
A la derecha del formulario se rellenan los datos de la peticion:

e Responsable de peticion. Es la persona encargada de registrar la peticion que en ese

momento se estd ingresando. En la lista desplegable se cargan los componentes del
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departamento de logistica y compras, pero se permite inscribir cualquier otro nombre, el
cual se registrara en la base de datos automaticamente.

e Empleado. Persona solicitante de los materiales. Si se ingresa un nombre fuera de la
lista desplegable, al finalizar el registro se pedira en una ventana emergente que se
registre su correo (para que pueda ser informado del estado de la peticion si se cree
conveniente).

e Localizaciéon. Lugar destino o punto de entrega del envio.

e Grada. Es la estructura de utillaje donde se realiza un trabajo concreto. Siempre que sea
posible, indicar este campo. Con esto, se facilita la asignacion de los materiales
requeridos al presupuesto del trabajo realizado a cliente.

e Notificar tramite al peticionario. Si se marca la casilla, al confirmar el registro se
generara un correo estandar, con el empleado como destinatario, en el que se indica que
la peticion esta en curso.

e Prioridad. Este campo es de utilidad para poder identificar las necesidades o posibles
malas planificaciones de requerimientos de materiales por parte del solicitante en un
andlisis futuro de los registros.

e Comentarios. Para agregar anotaciones si se considera necesario. Por ejemplo, si alguno
de los materiales ingresados esta sustituyendo al que se ha pedido realmente porque sea

compatible, pedidos con particularidades, especiales, etc.

Una vez los campos sean rellenados correctamente y se pulse aceptar, se hara efectivo el registro
de la peticion en la base de datos. Si no hay existencias suficientes para cumplir con la peticion
saltard una ventana emergente avisando de la referencia que es necesaria su compra y, por tanto,
enviada al carro de la compra. Las cantidades se calculan teniendo en cuenta las unidades
existentes, como ya se cit6 en el apartado 4.3.8 del diagrama 4.11 que describe este proceso.
Tener en cuenta que estas unidades todavia no se restado de las existencias actuales, si las

hubiera, esto se realizara en la confirmacion del envio.

Volviendo al boton para agregar referencias al listado de peticiones, una vez pulsado, se mostrara

el siguiente formulario (figura 4.6):
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Agregar referencia a la peticion

Busqueda de referencia *

Y Referencia: | NCU 213 A 500x6 De:8 ~| 6
Familia: | Casquillos LI
Subfamilia: Casquillo taladros previos L] NCU 213 A

— Otros datos

Coste unitario 0,00 Bandeja 9 Posicién EO05
Observaciones

* Catélogo de referencias basado principalmente en el ING-102 edicién 15 con fecha

17/12/2014 (Manual de Normales para la Fabricacién de Utillaje). En caso de medificacion CREAR NUEVA REFERENCIA

del documento, contactar con &l administrador para actualizar,

Existencias

Existencia actual 30 S.S. 0 S.Max 0

Agregar

Cantidad pedida: 50l Restante en stock

Figura 4.6. Formulario Agregar referencia a la peticion

Esta estructurado en dos marcos. Uno de busqueda de referencias, en la que al seleccionar alguna

se ven datos como la ubicacion en el rotativo, el coste y las observaciones sobre la referencia. El

otro marco incluye los datos de inventario sobre la referencia seleccionada. Cabe destacar:

e Enel primer desplegable se busca la referencia en el historico disponible, es decir, carga

no solo las que estan en existencia sino también las que fueron tnicamente de transito

en algin momento dado.

e Filtro de referencias. Puede buscar referencias por la designacion completa, incluyendo

las medidas. No distingue de maytsculas y mindsculas.

e Mediante la seleccion de familias y subfamilias también se puede acotar la busqueda de

la referencia deseada.

e Crear Nueva Referencia. Al pulsar en ese boton se abre otro formulario (figura 4.7) para

ingresar una nueva referencia que no haya sido encontrada. Esta pensado para materiales
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con dimensiones diferentes a las existentes (para clases de materiales distintos o
pertenecientes a familias o subfamilias no incluidas ver el apartado 4.5.7).

e En el marco de existencias, al incluir una referencia inventariada e ingresar una cantidad
pedida, automaticamente se hace la diferencia de existencias. El campo restante en stock
cambia de color a rojo si se ha rebasado el stock de seguridad o no hay suficientes a las

pedidas o verde si hay suficientes con el stock actual.

Al pulsar Agregar se afiadira la referencia al listado.

En caso de no encontrar las medidas de un material concreto que nos solicitan, podemos ingresar

al formulario de la figura 4.7 de a continuacion para grabar referencias nuevas.

Crear nueva referencia

s = ! * Para mantener Iz integridad de los datos se i a
Codigo ROT-01067 . Para medidas standard y con el campo habilitado, introducir solo ese nimero dejando el resto de campos vacios (para
8 : : 2 i

en observa

r todas las medidas disponibles.

en blanco e ic
e introducir, siendo medidas estandard, el "Nimero de NCU" y "Di".

- Para medidas es 2] e e
3 JA son excepciones en las que se d.

- Las NCU 213 7 y NCU
Familia: Varillas roscadas L] Subfamilia: Varilla roscada hexagono interior L] Referencin: NCU 240 E

Caracteristicas especificas
Numero de NCU* Didmetros Longitudes Distancias entre caras Varios cuerpos

Doble Triple
Di Dc L S
RD RD

Rosca hasta la cabeza

-

De Dr Lr RL RL

Observaciones

(Detalles a
considerar sobre

|a referencia, si
aplica) Aceptar Cerrar

Figura 4.7. Formulario Crear nueva referencia

Este formulario es una forma rapida de crear nuevas referencias mientras estas se encuentren

consideradas dentro de una familia y subfamilia existente.

La gran mayoria de las referencias incluidas en la base de datos se basan en el documento

propiedad del cliente llamado Manual de Normales para la Fabricacion de Utillaje.

Una vez seleccionada la referencia se habilitardn las caracteristicas disponibles para esa

referencia.

Si se deja el raton encima del cuadro de texto saldra un mensaje que explica como introducir las
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medidas de forma estandar y en que unidades del sistema métrico. En observaciones se pueden

indicar detalles del material no recogidos en las caracteristicas dadas.

4.5.2. Confirmaciones de envios

En este apartado se concreta la salida del material del almacén hacia el lugar destino. Entraremos
aqui cuando vayamos a dar salida a uno o varios materiales solicitados o bien queramos descartar

el envio de alguna peticion. La figura 4.8 ilustra el formulario en cuestion.

CONFIRMAR ENVIOS PENDIENTES

Envios en espera Detalles de envio

Identificador de envio: | EN-0004 LJ
Fecha de envio | 07/09/2017
Cédigo  Referencia Cant. ped. Fecha pet.
{ROT-3000  NCU 238 € B35 (Roscal &5 35708/3017 ] T ——
E]
Nota de entrega (Pars no generar /s Nots, dejar &l campo vacio)
20170907~
Respon. peticion N/A
Empleado /A
Localiz. | WA
R 2 d N/A
SELECCION DE ENVIOS A LANZAR Srada

Cédigo  Referencia Ubic. Pos.  Cant.env. Valor Unit. Valor total Prioridad | Media

Comentarios | pryUEBA

X Notificar tramite al peticionario: [
Valor del movimiento:
Aceptar Cancelar

Figura 4.8. Formulario Confirmar envios

En Identificador de envio se cargan solo las peticiones abiertas, es decir, aquellas en las que
quedan materiales pendientes de enviar. El nimero de identificador es un correlativo que se
puede tener en cuenta en el formulario Nueva Peticion, donde en la parte superior derecha se

indica el nimero que le corresponde al identificador.

Al elegir un identificador, se completa el cuadro de lista superior y los campos en gris con los

datos introducidos previamente al rellenar la peticion correspondiente.
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En el listado superior se encuentran los materiales pedidos que no se han entregado. Si se
selecciona uno y se pulsa el boton en forma de flecha azul, se abrira el siguiente formulario

(figura 4.9):

Agregar a envios a lanzar

Detalles de peticion

ID de envio EN-0004

ROT-00007 NCU 238 C 8x35 (Rosca)

Cédigo Referencia Caract. esp.
Fecha de peticién 25/08/2017 Cantidad pedida 60 Responsable de peticién N/A
Empleado N/A Localizacion N/A Grada N/A
Prioridad Media
Inventario
s Cant. enviada: 25| val itario*: D00
Existencia actual 22 S.S. g S.Max g s SR CR ol

Valor total: 0,00

Cerrar

Bandeja Posicion Restante en stock

* Resultado de la valoracion de almacen (coste promediado de las entradas).

Figura 4.9. Formulario Agregar referencia a envios a lanzar

En este formulario se muestra mas detalladamente datos sobre la referencia y su envio. Como
en el formulario de la figura 4.6, se puede ver en el momento la variacion de existencias, pero
esta vez con la cantidad real que se envia, que puede ser distinta a la pedida. Con esto, aparece

el valor asociado a la referencia resultado del calculo de valoracion de las salidas.

Al aceptar se vuelve al formulario de registro del envio y la referencia se desplaza a la lista
siguiente llamada Seleccion de envio. Lo que haya en esta lista es lo que se tendra en cuenta
como salida real, por lo que el procedimiento se hara con cada referencia de la lista que se vaya
a enviar. Pulsando el boton en forma de X se puede quitar de la lista de envios la referencia

seleccionada, pero se tendra disponible de nuevo si se refresca el identificador de envio.

Finalmente, en la parte derecha se rellena el responsable de envio que da la orden de salida, y la
nota de entrega que se imprimird y guardara automaticamente al pulsar aceptar, o se saltara este
paso si el campo esté vacio. Se dispone de una casilla para informar al empleado de que el envio
estd en curso. También se cargan los comentarios ingresados en las peticiones, dejando el campo

editable por si se quiere afiadir algo mas a la hora del envio.
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Finalmente, al pulsar aceptar se hace el procesado de lo siguiente:

Las salidas y variaciones de existencias. En caso que la salida de un material, que no
esté ubicado en el armario rotativo, de como resultado existencia 0, se eliminara de la
tabla Existencias de la base de datos. Esto es asi, porque se considera que ese material
solo ha cumplido el fin de satisfacer una necesidad puntual. Aun asi, se mantiene
evidencia de ello, en caso de multiples repeticiones de casos puntuales, tener en cuenta
mantener un stock de dicha referencia.

Generacion del correo a empleado.

Si se envian menos unidades de las pedidas, saltard un aviso dando la oportunidad de
abrir un nuevo registro de salidas con las unidades restantes. Si se pulsa cancelar, se dan
por descartadas esas unidades.

Generacion e impresion de Nota de entrega. Se guardard automaticamente en red,
detectando la carpeta del mes al que pertenece. En caso de no encontrar la ruta definida,

el archivo se guardard en el escritorio del usuario.
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4.5.3. Devoluciones de compras

En este punto se pueden registrar las devoluciones de las compras suministradas por parte del

proveedor. Se muestra en la figura 4.10 de a continuacion:

DEVOLUCION DE COMPRA NO. 1

Datos de la compra
. " C0-0004 v
Identificador de compra: J Albaran:

— Datos de la referencia

[SYTFET ROT-00884 Fecha compra: 08/09/2017
Ref ja: NCU23SE o =
IR o Responsable compra: Rafael Marquez Prioridad: Alt?

60 z
Pérez Cardoso

Cantidad da:
antidad comprada Proveador:
Coste unitario: 5 Coste total: 360 Comentarios:
— Descripcion de la devolucién
Fecha salida dev.: 08/09/2017 Uds dev.: 60
Causas dev.: Devolucién procesada en compra 'CO-0004'. Motivo: |

Aceptar Cancelar

Figura 4.10. Formulario Devolucion de compra

En el desplegable de identificador de compra se pueden seleccionar compras con al menos algun
elemento sin recepcionar.
Al seleccionar un identificador se abre la siguiente ventana (figura 4.11) con los elementos

disponibles:
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Codigo Referencia Cant. comp. Fecha compra

i _ROT-0088 NCU 235 E
ROT-0056 NCU 228 B 8x40 (Cuerpo) 08/09/2017

Figura 4.11. Ventana de seleccion de referencia para devolucion

Al hacer doble click a la referencia seleccionada se pasaran los datos al formulario.

Se permite registrar el coste que aparece en el albaran de las unidades que se van a devolver. Por

ultimo, se registran la fecha, cantidad y motivo de la devolucion.

Hay que tener en cuenta que las referencias devueltas seguiran estando pendientes de recepcion.

Por lo que a ojos del movimiento entrante de compra no se ha producido ninguna modificacion.
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4.5.4. Ingreso de compras

Para las compras de materiales hay que acceder al formulario de la figura 4.12 que aparece a

. .y
continuacion.
COMPRA NO. 4
Carro de la compra Datos de compra
ID Carro Cédigo . Referencia Fecha en carro Unidades Fechade coninia:
tmp-0002 ROT-00007 NCU 238 C 8x35 (Rosca) 25/08/2017 35 ‘
Responsable de compra: | j
Proveedor: | Pé€rez Cardoso LI
X
Prioridad: = Media _j

Agregar todo
Comentarios:

SELECCION DE COMPRA *

Cédigo Referencia Unidades

X
Aceptar Cancelar
* Véase ltima revisién del procedimiento MV-PC-741 (Compras),

Figura 4.12. Formulario Nueva compra

El cuadro de lista superior es el Carro de la compra. Estos elementos provienen del formulario
que se muestra en el apartado 4.5.1 y son consecuencia de la falta de existencias para abastecer
la peticion solicitada o necesidades de reposicion de stock. Estas son referencias que no se tienen
en cuenta en la compra hasta que no se agregan al cuadro de lista inferior Seleccion de compra.
Mediante el boton en forma de X del carro de la compra, se puede eliminar la referencia del

carro definitivamente.

En el cuadro de lista Seleccion de compra se pueden agregar las referencias, bien mediante el
carro de la compra, o bien pulsando el boton con el signo mas, que abrird el formulario similar

al ya visto en el de la figura 4.7, que se explica a continuacion.

En este caso, en el campo comentarios se pueden afadir anotaciones que apareceran en el correo

que se generara automaticamente para notificar al proveedor de la compra.
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Cuando se haya cumplimentado todo correctamente y se pulse aceptar, la aplicacion guardara

en la base de datos el responsable y el proveedor si no existieran y generara un correo con un

formato tipo y con el listado de materiales a comprar con el proveedor como destinatario. Tras

esto, el identificador de compra que se genera queda listo para ser cargado en el formulario de

recepciones pendientes.

Antes de continuar con otra actividad, se pasa a citar las particularidades del formulario para

agregar las referencias a la seleccion de compra (figura 4.13):

Agregar referencia a la compra

Busqueda de referencia *

ROT-00957
? 235 Referencia: NCU 235 F 7 L] 6

Familas Tornillos vastago especial -:I
Subfamilia: | Tornillo moleteado alto L] NCU235F
Otros datos
Coste unitario 0,00 Bandeja 21 Posicion 22

Observaciones

* Catdlogo de referencias basado principalmente en el ING-102 edicién 15 con fecha 17/12/2014 (Manual de Normales para |z Fabricacion
de Utillzje). En caso de modificacion del documento, contactar con el administrador para actualizar,

Existencias

Existencia actual 4 ss. 0 s.Max 0 wip* 0

Agregar
Cant. a comprar: Restante en stock
* WIP<0: Salen unidades, sumar a compra / WIP>0: Entran unidades, restar a compra

Figura 4.13. Formulario Agregar referencia a la compra

La unica diferencia resefiable respecto al formulario analogo que aparece en Nueva peticion es

el campo WIP. Se ha denominado WIP (Work In Process) por la similitud de ese concepto en la

cadena de suministro con el tratado aqui. Este campo es el resultante del célculo de las unidades

que hay en proceso de ese material, para cada referencia que se introduzca. Es decir, es la

diferencia entre las recepciones pendientes y los envios pendientes.
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La razén por la que viene incluido es porque puede servir de guia si, para un determinado
material, existen, por ejemplo, unidades por llegar que se pidieron en un determinado momento
para cubrir un stock (WIP>0). Por lo que, en este caso, habria que comprar menos cantidad de

la pretendida en un primer momento si se esperan por llegar una cantidad igual a WIP unidades.

En el caso contrario estaria un WIP<O0, que indicaria que lo que compremos tiene peticiones
activas, en concreto, habria que servir un total de -WIP unidades del material que se pretende
comprar. Por tanto, si se quiere tener un stock habria que hacer una compra superior a dicha

cantidad.

Con esto se puede subsanar este caso especial que tiene el sistema. Al hacer las estimaciones de
compras tras completar el formulario de nueva peticion (apartado 4.5.1), no se hace el célculo
de variaciones de existencias y, por tanto, es lo que genera los casos anteriores y con lo que se
puede caer en errores como que se realicen compras de reposicion de stock para un mismo

material de forma continuada hasta que dicha compra de reposicion no haya sido recepcionada.
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4.5.5. Confirmaciones de recepciones

Con el siguiente formulario (figura 4.14) se podria dar por terminado el proceso de compra,

cuando se recibe la mercancia con el albaran correspondiente.

X
— Compras en curso — Detalles de recepcién
Identificador de compra: | C0-0004 j
Fecha de recepcién | 08/09/2017
Cédigo Referencia Cant. comp. Fecha compra
ROT-0088 NCU 235 E 1 60 08/09/2017
ROT-0056 NCU 228 B 8x40 (Cuerpo) 50 08/09/2017 ‘ Responsable de recepcion
Albaran
Respon. compra Rafael Marquez
Proveedor A Pérez Cardoso
SELECCION DE COMPRAS RECEPCIONADAS prioridad Alta
Cédigo Referencia Ubic. Pos. Cant. recib. Coste Unit. Coste total
ROT-0081 NCU 240 E 6x30 (Rosca) 18 co4 50 3,99 199,50 g
Comentarios
X
* Véase dltima revisién del procedimiento MV-PC-742 (Inspeccién y ensayos de recepcion). — 199,50 pre—

Figura 4.14. Formulario Confirmar recepciones

La idea de este formulario es similar a la de confirmacion de envios. En el campo desplegable
elegimos el identificador de compra donde se cargaran las referencias no recepcionadas de esa

compra, junto con el resto de datos relacionados.

Pulsando el boton en forma de flecha se muestra un formulario parecido al visto en envios (figura

4.15):
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Agregar a recepcionadas

Detalles de compra

Codigo

Fecha de compra

Proveedor

Inventario

Existencia actual

Bandeja

ID de compra CO-0004

ROT-00884

08/09/2017

Pérez Cardoso

19

S.S.

Posicion

Referencia NCU 235 E Caract. esp.

60

Cant. comprada Responsable de compra

Prioridad

Restante en stock 74

S.Max 0 Cant. recepcionada:

Rafael Marquez

Alta

60l Coste unitario:

Coste total:

Aceptar Cerrar

Figura 4.15. Formulario Agregar referencia a recepcionadas

En este caso, se debe ingresar el coste de adquisicion. Con esto se promediara el coste de cada

material en existencia.

Volviendo al formulario anterior (figura 4.14), en el cuadro de lista Seleccion de compras

recepcionadas se incluyen todos los materiales que se han recepcionado correctamente de una

compra determinada. Los materiales a devolver no se incluyen en esta lista de recepciones.

Finalmente, al pulsar aceptar se hace el procesado de lo siguiente:

e Las entradas y la variacion existencias. Las referencias puramente de transito en las que

de momento no hay intencion de inventariado se guardaran igualmente en la tabla que

agrupan las existencias (Tabla Existencias de la base de datos), hasta el momento en el

que estas unidades sean enviadas (en confirmacion de envios), donde se eliminara de

dicha tabla, quedando solo en el historico de referencias. De esta manera, se tiene en

consideracion posibles cancelaciones de envios o retenciones de larga duracion. En

estos casos podremos tener en el momento que se requiera una evidencia real de lo que

se tiene en disposicion desde la Tabla Existencias y hacer uso de ella en la aplicacion.

e Si se recepcionan menos unidades de las compradas, saltard un aviso dando la

oportunidad de abrir un nuevo registro de entradas con las unidades restantes. Si se pulsa

cancelar, se dan por descartadas esas unidades.




Disefo y desarrollo de una aplicacion para gestion de armario rotativo 87

4.5.6. Ingreso de devoluciones de envios

Para casos como son las sobras o errores en los materiales que se envian, se tiene la posibilidad

de registrar estos movimientos de entrada en el formulario de las devoluciones de envio (figura

4.16).

DEVOLUCION DE ENVIO NoO. 1

Identificador de envio: EN-0002 L]
Datos de la referencia
cédigo: ROT-00753

Referencia: NCUZ6LEA Caract.:

Cantidad pedida: 50 Cantidad enviada:
Valor unitario: 0,00 Valor total:
Descripcién de la devolucién
Fecha entrada dev.: 07/09/2017 Uds dev.: [
Causas dev.: Devolucién procesada en envio 'EN-0002'. Motivo: -

50

0,00

— Datos del envio

Nota de entrega:

Fecha peticién:

Responsable pet.:

Responsable envio:

Empleado:

Localizacién:

Comentarios:

20170728-05

28/07/2017 Fecha envio: 28/07/2017
Antonio Caro Prioridad: Media
Antonio Caro

Dolores Vazquez Lora

AD&S TABLADA N/A

Grada:

Aceptar Cancelar

Figura 4.16. Formulario Devolucion de envio

En este caso, los envios que se cargan en la lista seran todos aquellos que tengan uno o mas

materiales enviados. Se abrird de igual forma una ventana emergente para seleccionar la

referencia a devolver.

El movimiento de salida ya esta dado por cerrado y cualquier devolucion que se haga no afectara

a dicho movimiento. Sin embargo, se tendra constancia de la operacion en las entradas como un

movimiento aparte.
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4.5.7. Altas de nuevas referencias inventariables

En este formulario (figura 4.17) se pueden dar de alta nuevos materiales que se vayan a ubicar
en el armario rotativo, o bien materiales de transito de distinta familia o subfamilia de las que
recoge el sistema. Como ya se indicado anteriormente, se han establecido unos parametros de
medidas genéricas para definir el material, cuando no aplica o no queda suficientemente definido
con lo disponible, siempre se podra usar el campo observaciones para cualquier aclaracion sobre

la referencia.

ALTA DE NUEVA REFERENCIA INVENTARIABLE

DESIGNACION

Familia: Situadores en maquina j NUEVA SUBFAMILIA L] NUEVA REFERENCIA

Subfamilia: Referencia:

Selecciona las caracteristicas que aplica a la nueva referencia:

NcU [T Di ¥ De [~ Dc ¥V

LT ¥ s I Rosca hasta la cabeza [ RD Doble [~ RLDoble [T RDTriple [T  RLTriple [

CARACTERISTICAS

Namero de NCU* Didmetros Longitudes Distancias entre caras Varios cuerpos
Doble Triple
Di Dc L S
RD RD
Rosca hasta la cabeza
De Dr Lr RL RL
r

Observaciones

INVENTARIO

Existencia S.S. S.Max Bandeja Posicion

Coste unitario Aceptar Cancelar

Figura 4.17. Formulario Alta de nueva referencia inventariable

En las casillas que aparecen, si la referencia ya pertenece a una familia y subfamilia creada,

estaran deshabilitadas. Se habilitaran cuando se introduzca una subfamilia nueva.

Hay que tener en cuenta que la referencia esta asociada a una subfamilia, es decir, una subfamilia

solo puede tener una referencia.

De igual forma como aplicaba en el formulario del apartado 5.5.1 (figura 4.7), se introducen de

la forma indicada las medidas que apliquen.
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Por ultimo, tenemos lo relativo al inventario. Si se va a almacenar algo que no proviene de una
compra, habra que introducir la cantidad en existencias a almacenar. En otro caso, se introduce
a existencia 0, para luego seguir el procedimiento de compra de dicho material. Solo se
registraran en la tabla Existencias los que tengan existencias mayores a 0 y un nimero de bandeja

asignado.

4.5.8. Acceso a la Base de Datos

Al pulsar Mostrar Libro se mostrara una ventana para ingresar la contrasefia correspondiente

para poder acceder a la visualizacion de las tablas que componen la base de datos:

Acceso restringido X

Ingrese la clave para la visualizacion completa de la Base de Datos

xxx*xl

Figura 4.18. Ventana de acceso restringido a la base de datos

El libro se compone de las siguientes hojas:

¢ Hoja Inicial. Muestra mensaje de aviso e informacion sobre la base de datos y un boton
para la vuelta a la vista de formularios.

e Tabla_Referencias. Como se ha mencionado anteriormente, esta tabla recoge el
histérico de las referencias que se han gestionado.

e Tabla_Existencias. Esta tabla incluye tinicamente las referencias en posesion. Para
ilustrar un ejemplo de la configuracion de las tablas, se muestra en la siguiente figura un

ejemplo con esta tabla:
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Figura 4.19. Hoja Existencias en libro Excel

e Tabla_Carro_Compra. Esta tabla es temporal y estd compuesta por las referencias
provenientes del calculo de abastecimiento.

e Tabla_Entradas. Contiene las entradas por compras y las devoluciones de envio. Segliin
la disposicion de los datos, nos encontramos con la siguiente casuistica de entradas:

o Entrada completada. Cantidad comprada y recepcionada iguales y mayores que
0. Fechas también registradas.

o Entrada no recibida. Cantidad comprada ingresada y recepcionada vacia. A su
vez, la fecha de compra ingresada y fecha de recepcion vacia.

o Entrada parcial. Fechas ingresadas y cantidad comprada mayor a cantidad
recepcionada.

o Entrada erronea. Aparecerda como entrada no recibida. Se identifica con la
devolucion de compra, donde en el campo de causa se indica el identificador de
compra del que proviene.

o Entrada descartada. Cantidad comprada ingresada y recepcionada igual a 0.

Fechas registradas.
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o

Devolucion de envio. En el campo tipo de entrada viene como devolucion. La
cantidad comprada estara vacia y la recepcionada registrada. La fecha de compra

también vacia y la de recepcion registrada.

e Tabla Salidas. Contiene las salidas por envio y las devoluciones de compra. Segtin la

disposicion de los datos, nos encontramos con la siguiente casuistica de salidas:

o

Salida completada. Cantidad pedida y enviada iguales y mayores a 0. Fechas
registradas.

Salida en espera (no ejecutada). Cantidad pedida ingresada y enviada vacia. A
su vez, la fecha de peticion ingresada y fecha de envio vacia.

Salida parcial. Fechas ingresadas y cantidad pedida mayor a cantidad enviada.
Salida erronea. Aparecerd como salida completada. Se identifica con la
devolucion de envio, donde en el campo de causa se indica el identificador de
envio del que proviene.

Salida descartada. Cantidad pedida ingresada y enviada igual a 0. Fechas
registradas.

Devolucion de compra. En el campo tipo de salida viene como devolucion. La
cantidad pedida estara vacia y la enviada registrada. La fecha de peticion también

vacia y la de envio registrada.

e Hoja Destinos. En esta hoja se mantiene un registro de empleados con sus correos,

localizaciones y gradas.

e Hoja Proveedores. Incluye los proveedores y sus correos.

e Tabla Familias. Familias y subfamilias seglin documento de cliente junto con las

nuevas registradas.

e Tabla_Designaciones. Para cada subfamilia asigna una referencia y las caracteristicas

que dispone, siendo 1 si dispone y 0 si no. En la siguiente figura se muestra un ejemplo:
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Figura 4.20. Hoja designaciones en libro Excel

e Hoja Configuracion. Contiene el registro de responsables, prioridades y el directorio
donde se guardan las notas de entrega. En oculto se encuentra los codigos correlativos
de las tablas y las contrasenas.

¢ Plantilla de nota de entrega. Esta hoja es la tomada de base para trasladar los datos con

el formato de las notas de entregas.
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

La metodologia de trabajo y conocimientos aplicados han permitido el desarrollo de una
aplicacion informéatica para la gestion de inventarios ajustada a las necesidades que se ha

traducido en una mejora sustancial del sistema previo.

Se ha logrado implantar una aplicacién que maneja una gran cantidad de informacion, sin dejar
de ser rapida e intuitiva, adaptada al proceso. De hecho, la base de datos disefiada esta enfocada

para el analisis y la mejora del inventario.

Ademas, el uso de Excel como pieza principal muestra un potencial antes desconocido por la
empresa y pone facilmente a disposicion la modificacion y mejora de la aplicacion por otros

empleados, o incluso nuevos desarrollos de similar envergadura.

La informacion del estado del inventario a tiempo real o el control de los movimientos de
materiales, junto con otras funcionalidades que aporta la aplicacion, no solo provoca la mejora
dentro del departamento, también afecta a toda la cadena de suministro. Por ejemplo, el ahorro
de tiempo de desplazarse al armario rotativo y buscar los materiales, se traslada a la compra de
reaprovisionamiento al proveedor o a la comunicacion con empleado solicitante del material.
Otro ejemplo de agilizacion del proceso se da con la automatizacion de tareas como la

generacion de correos o las notas de entrega.
Finalmente, podemos citar algunas de las mejoras que se pueden tomar en un futuro:

1. Partiendo de los datos suficientes, realizar unas reubicaciones de los materiales
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orientados a reducir los cambios de bandejas.

Establecer politicas de aprovisionamiento para una gestion de inventarios afinada, con
previsiones de la demanda, de forma que se tomen decisiones basadas en datos, en lugar

de la experiencia.

Ampliacion o adaptacion de la aplicacion para la gestion del resto de consumibles
relevantes para la empresa.

Analisis ABC. Con el tiempo y la recopilacion de datos, se dispondra de la informacion
real, objetiva y suficiente para poder realizar el andlisis ABC ya mencionado. Esto se
encuentra relacionado con el punto 1 y 2 expuesto.

Disefio de un dashboard con indicadores tales como nivel de servicio propio y del
proveedor, rotacion del inventario, materiales abastecidos en inventario frente a
materiales abastecidos por compra directa, tiempos de aprovisionamiento y envio, etc.
Nuevas funcionalidades para la aplicacion:

a. Movimiento de reubicacion del material. Para hacer cambios de ubicacion de los
materiales de modo que grabe las reorganizaciones de las bandejas del armario
rotativo.

b. Movimiento de recuento del inventario. Este movimiento puede ser tanto de
entrada como salida. Registraria las inconsistencias o desviaciones encontradas
entre el inventario fisico y el de la base de datos, cuadrando a la realidad este
ultimo en futuros recuentos de inventario.

c. Implantacion de lector de codigos de barras. Anadir la funcién de codigos de
barras a las referencias es relativamente sencillo en Excel. El lector se conecta a
un terminal accesible, capta la sefial del codigo de barra de la referencia, que se
decodifica y manda al terminal. Este lector actiia como un driver de escritura
como si de un teclado se tratara. Esto supondria un avance importante
permitiendo movimientos de salida o entrada rapidos.

d. Otras mejoras en el disefio. Por ejemplo, integrar la gestion de iméagenes en la
aplicacion, tipificar las causas de devoluciones, etc.

Migracion a otra plataforma. Aunque el desempeio de la aplicacion es bueno, el
crecimiento de la empresa puede requerir mayor potencia en el procesamiento y
almacenamiento de los datos. Para ello, las aplicaciones web como primera opcion, o sin

ir mas lejos, Access, pueden satisfacer las necesidades de ampliacion.
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8. Desde el punto de vista econdmico, podria caber la posibilidad de un estudio de
rentabilidad del armario rotativo. Conociendo el coste de mantenimiento de este, el valor
y la rotacion del inventario almacenado, se tiene una base de la que partir para saber si
realmente es necesario disponer de un sistema de almacenamiento automatico como es

el armario rotativo.
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