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Prefacio

La presente obra es el resultado de los esfuerzos llevados a cabo en los
afios 2016 y 2017, durante el programa implementado por la Secretaria
Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion —SE-
NESCYT-: Proyectos Prometeo.

Por entonces el Grupo de Investigacion Empresarial (GIE) de la Univer-
sidad de Cuenca estaba en su albor. Recuerdo haber llegado al grupo
en el 2015, de la mano de Denis Borenstein, un PhD carioca, quien ve-
nia a fortalecer las capacidades investigativas de la universidad, y en
especifico del GIE. Junto a Denis, y gracias a la apertura del grupo a
través del Ing. Jorge Campoverde, a la larga se pudo fortalecer el grupo
mediante varios estudios y publicaciones posteriores. Sin embargo, por
ese entonces el enfoque era la gestion de la cadena de suministro en va-
rias dreas de produccion y comercio de la ciudad de Cuenca. Habia una
notable necesidad de establecer una metodologia de gestion financie-
ra, operativa y de informacién de varias cadenas, como la de cérnicos,
muebles, neumaticos etc. Fue asf que Denis tuvo la idea de establecer
dicha metodologia, pero yendo un poco mas alla.

Habfa que implementarlo y automatizarlo. La idea general era que sirvie-
ra de modelo para cualquier érea comercial, siendo, en ultima instancia,
tan solo necesarias ciertas adecuaciones. Asi, los esfuerzos del grupo se
dirigieron a este propdsito. El Ing. Jorge Campoverde fue sin duda muy
valioso, aportando todas las facilidades tecnolégicas y de instalaciones
para ese proposito; sin duda sin el apoyo y la entrega de él, a la larga la
idea de Denis solo hubiera quedado en eso, en una idea. Ademas, gracias
a esta ayuda, posteriormente, se desarrollaron mas proyectos similares, y
con mas profundizacion, los cuales hasta ahora repercuten en el grupo y
poco a poco estan tomando relevancia local.

Con todo, la presente obra no pretende ser una metodologia especifica,
sino una especie de mapa para implementar en cualquier érea de comercio,
produccion o gestion, que sirva de base, por ejemplo, para optimizaciones



en el sentido de investigacion de operaciones, finanzas, o gestién de ca-
lidad por mencionar algunos. Son casi 6 afios desde mi llegada al GIE, y,
desde que comenz¢ este camino.

Freddy Naula Sigua.
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Capitulo 1

Generalidades Operativas

1.1 Introduccién a la Operativa de la Gestion
del Supply Chain

Repare el lector un momento en observar los distintos elementos que
se encuentran a su alrededor; posiblemente habra una computadora, ya
sea de escritorio 0 portéatil, quiza habra un boligrafo. Todos los factores
anteriormente descritos para estar en el lugar en donde se encuentran
tuvieron que pasar por todo un proceso, lo mas parecido a un flujo, des-
de cuando fueron materias primas, dispersas en distintos puntos del
globo, hasta cuando, ya compactos, llegaron a sus manos en forma de
producto final. Este flujo no goza de la direccién de una mano invisible
que lo coordina todo de forma exacta a lo largo de todo el curso hasta
llegar a su destino; de alguna manera son varias las manos que se ase-
guran de que el producto, sea cual fuere, fluya lo mas eficientemente
posible. Ademas, dicho flujo no es un proceso continuo, ininterrumpido;
mas bien es la union de varios procesos, lo mas parecido a una cadena,
que al unirse logran que el producto pase de un eslabon a otro. En la
vida real no existe una cadena exclusiva, sino varias, teniendo eslabones
comunes como puntos de interseccién, que vistos de forma global se
parecen a una red.

En términos formales, una cadena de suministro es definida de varias for-
mas, dependiendo el autor, no obstante, la idea es la misma. Asi, a decir
de Hopp “Una Cadena de Suministro es una red de procesos y puntos de
accién cuyo objetivo es entregar hienes y servicios a los clientes” (Hopp).
Algo parecido expresa (Chopra & Meindl, 2007) dejando entender que la
CS esté formada por todas aquellas partes involucradas en la satisfaccion
de las necesidades de un cliente; considerando, no obstante, lo dindmica
que puede ser y que implica ademéas un flujo constante de informacion.
Algo parecido expresa (Ballou) afiadiendo que debe existir coordinacion y
colaboracién entre las partes que conforman el mencionado flujo. Ballou
lo expresa de forma sencilla y grafica, aunque sin duda, simplificada:
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— — @

Transporte Almacenamiento Transporte Clientes

Flujos de
informacion

Fabrica

=

Transporte

e

Vendedoresffabricas/puertos

Almacenamierto

Figural. CS simplificada. Tomado de (Ballou)

Para (Slack, Chambers, & Johnston, 2007) esta red puede contener cien-
tos de hebras. Y de ello se desprende en una empresa habria varios flu-
jos, tantos como productos y materias primas maneje. Existira por ende
cierta independencia entre cada hebra. Recalca, sin embargo, que a pesar
de la independencia entre las diferentes entidades involucradas, al final,
una compafia tiene que tratar a su Cadena de Suministro como un todo.
Finalmente, se llega al concepto de CS, manejado por el Committee On
supply Chain Integration (National Research Council, 2000) el cual la des-
cribe como “Una asociacion de clientes y proveedores quienes, trabajando
juntos buscan su propio interés, compran, convierten, distribuyen y ven-
den bienes y servicios entre ellos mismos resultando en la creacion de un
producto final especifico”. De todo lo mencionado se puede resumir que
una cadena de suministro es una red de entidades a través de y desde la
cuales fluyen productos e informacién, ésta Ultima en ambas direcciones
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y la primera de proveedor a cliente. Notandose que la mayoria de la veces
no es una relaciéon uno-uno si no que existe un sin nimero de enlaces lo
mas semejante a una red.

Todo lo anterior se enfrenta a retos. A decir de (DIEDERICHS, MEYER, &
LEOPOLDSE, 2008) los principales son:

- El costo del transporte y su aumento debido a las distancias globales
que han de recorrer hasta llegar al cliente final. A mds del costo en el
incremento de inventario cuando no se logra llegar con el producto
final.

- Lacomplejidad de controlar y planear la cadena de suministro debido
a las condiciones variantes en diferentes paises.

- El'lenguaje existente en las diferentes localidades a donde tiene que
llegar el producto.

Pdngase énfasis en los dos primeros puntos debido al aspecto mas ope-
rativo de los mismos. Considérese ademds que el inventario en transito no
es mas que dinero muerto, dormido, y al cual hay que ponerlo a trabajar
una vez salvadas las distancias globales que tiene que recorrer el producto
hasta su consumidor final. Aquello es importante debido a que los pro-
ductos son perecibles, lo cual significa que una vez rebasado un limite de
tiempo el producto no tiene valor para el cliente, es decir, se pierde el capi-
tal invertido en ese inventario. Al decir perecibles entiéndase también en el
ambito tecnoldgico, dado que no es igual la satisfaccion de una demanda
tan solo un dia después de lanzado un nuevo producto, que luego de un
mes. En este contexto hay que considerar la oportunidad del producto,
es decir, que el producto logre el mayor impacto posible en el momento
exacto. La gestion eficiente debe tratar de mejorar todo lo mencionado.

La gestion de la Cadena de Suministro tiene que considerar ademas la
estrategia empresarial y tratar de alinearse lo mejor posible a ella. En este
aspecto, a decir de (Ballou) toda estrategia en la gestion logistica, sin im-
portar cual sea, ha de perseguir tres objetivos:

Reduccion de costos.- La minimizacion de los costos variables involu-
crados en la movilizacion y almacenamiento de los bienes. Significa que
se elegiran las mejores ubicaciones para los almacenes y el transporte
mas adecuado.
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Reduccion de Capital.- Lo cual se entiende como la reduccion de la in-
versién en inventarios. Esto se puede lograr mediante varias maneras, una
de ellas es considerar el envio directo del producto al cliente final prescin-
diendo de los almacenes intermedios.

Mejora del Servicio.- En cuyo caso se ha de velar por una mejor satis-
faccion del cliente respecto a la competencia. Aqui podria incrementarse
lo costos, no obstante se los puede equilibrar y posteriormente superar
debido a los mayores ingresos.

Considérese que la planificacién de la cadena de suministro, al igual que la
del resto de la empresa (Pilot, 2010) se puede dividir en:

Nivel estratégico.- A largo plazo, abarcando a toda la empresa y a todas
las empresas con las cuales mantiene algun tipo de relacion comercial.

Nivel Tactico.- El horizonte temporal es reducido a un afio maximo vy
como minimo a un trimestre. De la misma manera, si a nivel estratégico
geograficamente es considerada todo el alcance de la empresa, a nivel
tactico aquello se ve reducido a zonas especificas de consumo.

Nivel Operativo.- La planificacion de la cadena de suministro es detallada
de tal manera que se logra considerar a cada cliente, un margen temporal
de dias e inclusive de horas. Se manejan ya datos reales, pedidos reales.

Por otro lado, y siguiendo la misma linea de (Hopp), desde una perspectiva
de operaciones se puede evaluar a la cadena de suministro como a una
unidad de negocio, para cuyo fin se han de considerar:

+ Costo

+ Calidad

+ Velocidad
+ Servicio

+ Flexibilidad

Como dimensiones en las cuales una empresa compite. No obstante, de
lo mencionado anteriormente, los pesos de las dimensiones estan previa-
mente determinados por la estrategia empresarial, es decir, del negocio en
su conjunto. Considérese por lo tanto, lo siguiente:
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Calidad Vs. Costo: ha de considerarse que si el enfoque es de calidad el
producto ha de ser inspeccionado con sumo cuidado en cada punto de
control. No limitandose tan solo a un control en el origen y en el destino,
cosa permitida en caso de que se enfoque en el costo, lo cual no involucra
una inspeccién detallada, sino mas bien el cumplimiento de estandares
en el origen y en el destino, limitdndose en las locaciones intermedias al
cumplimiento de normas.

Velocidad Vs. Costo: una empresa ha de decidir si comprar directamen-
te del productor o valerse de un intermediario. Considérese por ejemplo
el caso de un intermediario detallista el cual provee a sus clientes desde
productos de limpieza hasta maquinas sofisticadas de medicién eléctri-
ca. Ciertamente la ventaja de asistir al intermediario viene dada por la
velocidad con la que se obtiene el producto deseado, no obstante pagar
la prima por la mencionada velocidad. Es decir, la cadena de suministro
ha de considerar hasta qué punto estd dispuesta a sacrificar la velocidad
de consequir el producto frente a un ahorro al consequir directamente
del productor.

Servicio Vs. Costo: una cadena de suministro enfocada en el servicio
no escatimara costos en proveer a sus clientes de todas las facilidades
para que obtengan los productos deseados. Por ejemplo, una empresa
que facilita al cliente el acceso a las compras de comestibles via online
deberd ampliar su flota de transporte asi como el nimero de almacenes,
sin embargo la inversién ha de ir también en aspectos de Sistemas de
Informacion, asi como de tecnologias que faciliten al cliente el acceso a
toda la gama de productos ofrecidos por la empresa. No obstante esto,
coadyuva también a un incremento en el costo del producto final para el
cliente. Existe un relacion inversa entre minimizacion de costos y nivel
de servicio al cliente.

Flexibilidad Vs. Costo: si la empresa maneja productos especiales, los
cuales involucran cierto tipo de manejo, su maquinaria e instalaciones han
de estar acorde a esta restriccion, debido a ello el costo de la maquinaria
especializada es alto. Por otro lado si la cadena de suministro abarca una
variedad de productos, los cuales bien pueden utilizar en comun el mis-
mo transporte y las mismas instalaciones, entonces se consequira redu-
cir costos dado el volumen que se maneja. Hay una mayor flexibilidad en
cuanto al tipo de instalaciones y transporte a utilizar.
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Finalmente, la Cadena de Suministro puede también ser considera como
un sistema dentro de la empresa, asi la cadena de suministro: se interre-
laciona con clientes y proveedores, estd subordinada a la estrategia em-
presarial; y se le subordina el sistema de produccion; existen restricciones,
riesgos y procesos, todos enmarcados en alcanzar un objetivo, véase figu-
ra 2. En este sentido, la gestion puede considerarse desde un aspecto de
optimizacion operativa, financiera, etc.

Sistemas
Superordenados
Ej: Accionistas

I

x &

Objetivos Empresariales

(Rentabilidad) dimiento Potencial
“
istema P " stema
. Restricciones Riesgos Procesos .
Interralacionado 13 Interrelacionado
(Proveedores) (Clientes)
Obietivo delaCs Transformacién del
A | .. . Rendimiento potencial
(Asegurar el aprovisionamiento en rendimiento Real

para satisfacer la demanda en
un costo que sea estable y bajo)

Sistemas
subordinados.
Ej: Produccidn

Figura2. Cadena de Suministro vista como un Sistema (Ivanov & Sokolov, 2070)

La cadena de suministro esta basada tanto en actividades internas de la
empresa asi como interacciones con sistemas externos interrelacionados
(Ivanov & Sokolov, 2010).
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Todo lo mencionado esta enfocado en lograr los siguientes objetivos:

+ Minimizar el costo total de la cadena de Suministro mediante Ia
adopcion de estrategias efectivas de marketing, produccion y dis-
tribucion.

« Asegurar una respuesta efectiva a los requerimientos o demandas

del cliente.

Minimizar el tiempo entre el requerimiento del cliente y su satisfac-

cion.

Mejorar la liquidez empresarial mediante la reduccion de inventarios

+ Asegurar ventajas competitivas al introducir nuevos productos me-
jorando los tiempos que toma llegar al cliente.

+ Una mejora constante en el servicio al cliente.

1.1.1 Elementos de la Cadena de Suministro

La cada cadena de Suministro tiene su conjunto Unico de demanda de
mercado, asi como sus propios retos operativos para satisfacer a dicha
demanda. Sin embargo, la estructura general es la misma en esencia. Par-
tiendo desde este punto, una compafifa en cualquier cadena de suministro
debe decidir individual o colectivamente mirando sus acciones en las si-
guientes areas (Hugos, 2003) :

Produccion.- ;Qué producto quiere el mercado? ;Cuanto de ese producto
debe ser fabricado y para cuando? Esta actividad incluye la planeacion
maestra de la produccion teniendo en cuenta la capacidad, un balance de
trabajo, control de calidad y mantenimiento de equipo.

Inventario.- ;Qué cantidad de inventario debe ser almacenado en cada
fase de la cadena de suministro? ;Cuénto de éste inventario deber ser
materia prima, producto en proceso o producto terminado? Todo ello con-
siderando que el inventario funciona como colchén o amortiguador ante
la incertidumbre existente en la demanda y también en la oferta. No se ol-
vide, sin embargo, que el inventario representa un costo, por ende se ha de
considerar el nivel 6ptimo de inventario asi como sus puntos de reorden.

Localizacién.- Debemos responder preguntas como ;Dénde deben estar

localizadas las instalaciones de produccion asi como las de aprovision-
amiento? ;Es necesario construir nuevas instalaciones o se utilizan las que
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se poseen actualmente? Todo ello enfocado en la eficiencia de costos. Sin
duda buscando facilitar el flujo de producto hacia el cliente final.

Trasportacion.- ;Cudl es el tipo de transporte mas adecuado? Conside-
rando que el flete aéreo si bien es rapido también es costoso; por otro
lado el transporte maritimo involucra costos relativamente bajos pero
con tiempos de entregas asi mismo relativamente grandes ello combi-
nado con un nivel de incertidumbre mucho mayor. Dicho sea de paso,
éste nivel de incertidumbre es compensado mediante el inventario. Asf
entonces, ;cudl es el tipo de transporte mas adecuado?

Informacion.- ;Cudnta informacion debe ser colectada, y cuénta de ella
compartida? La informacion oportuna y exacta tiene la ventaja de fa-
cilitar una mejor coordinacion y una mejor toma de decision. Sin duda
este es el punto de mayor importancia dado que con una informacion
confiable los decisores pueden tomar decisiones efectivas respecto de
que productos fabricar, en qué cantidad, dénde localizar el inventario y
la mejor forma de transportarlo.

1. Produccién 2. Inventario
Qué, Cuanto y # = = === === Pl Cudnto hacer, y
Cuando Producir Cuénto almacenar.
* ¥
: 5.Informacién :
: La base para un -
| adecuada toma 1
: e decisién. :
A 4 \ 4
4. Transportacion 3. Localizacién
Cémoycuando @ = == === == Pp[Donde es mejor hacer]
transportar. lqué cosa.

Figura3. Principales Elementos de una Cadena de Suministro (Hugos, 2003)
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1.2 Estructura de la Cadena de Suministro

1.2.1 Cadena de Suministro Tradicional y Nueva

Los participantes de la cadena de suministro continuamente toman decisio-
nes que afectan la gestion de la cadena de suministro. Cada organizacion
intenta maximizar su rendimiento en la cadena de suministro al trabajar
con los diferentes elementos combinando, no obstante, con outsourcing, y
experticia propia. Dado el dinamismo del entorno actual, la rigidez de la ca-
dena de suministro resulta fatal para la empresa, de tal forma que la cade-
na de suministro se enfocaré en aquello que considera su principal ventaja
frente a la competencia y externalizando el resto (Hugos, 2003).

Al mencionar, dinamismo del entorno actual se deja entrever que no
siempre fue asi, en un principio la cadena de suministro fue manejada
en su totalidad por la propia empresa para de esa manera aprovechar
las economias de escala. Esto es conocido como integracion vertical.
Véase un claro ejemplo de lo mencionado en la integracion hecha por
Ford a inicios del siglo XX (Ford, 1926) y su jactanciosa declaracién de
que en 81 horas un pedazo de mineral podia convertirse en un auto.

Divisian deum = Tntegraciin Compaiiia de
Conglomarado vertical ha Materias Primas
Intsgrado Verticalmente] Mado ngar a la
e afig
Materia Prima - ~
[Las compafias
ahora se Compatiia de
&0 5us Transparts
Transportacian | capacidades
[y se unen a ofras
fiias para :
eroar un fuja de || Comparic
ripida
Dastribucién
Dexallista

Fhujo Fragmentado,
Flujo Lanto. Mercado Mercades de
Industrial Masivo movimients

Ripido

Figura4. Cadena de suministro Tradicional frente a la Actual (Hugos, 2003)
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La cadena de suministro tradicional, como la de Ford, debid su éxito
principalmente a un entorno poco cambiante y mas predecible que el
actual. Pero éste entorno no existe mas. El crecimiento del mercado
trajo consigo que el cliente deseara productos mas personalizados, esto
implico (y sigue implicando) que la cadena de suministro se adapte a las
exigencias de sus clientes. Todo lo cual vuelve a la Cadena de suminis-
tro tradicional obsoleta. La globalizacién' finalmente percibida a partir
de los afios 80 y cuyo impacto se evidencia en los 90, implica mercados
altamente competitivos, y el rapido cambio tecnoldgico conlleva a que
las compafiias, sin dejar de buscar su beneficio propio, intenten cola-
borar de tal manera que cada una se desenvuelva en lo que mejor sabe
hacer. En este contexto, la cadena de suministro no puede ser mas un
ente inflexible; si bien sigue manteniendo una relacion entre las distin-
tas entidades que componen cada uno de las etapas (Chopra & Meind,
2007) de la cadena de suministro, se les otorga una independencia que
les permite responder de mejor manera a los cambios del entorno. Ac-
tualmente no se habla de integracion vertical, sino mas bien de integra-
cion virtual (Hugos, 2003), cuya finalidad no es otra que la de encontrar
compafifas que realicen mejor las actividades en las cuales la empresa
no tiene ventaja.

1.2.2 Participantes en la Cadena de Suministro

Ya en este punto y considerando la existencia de una Cadena de Sumi-
nistro nueva, y la casi inexistente cadena de Suministro tradicional, se da
paso al conocimiento de los participantes de la Cadena de Suministro.

Sin embargo, de todo lo mencionado, es necesario considerar uno de los
enfoques bastante Utiles en cuanto a la estructuracion de la cadena de
suministro, a decir de (Chopra & Meindl, 2007) una cadena de suministro
puede estructurase por ciclos de procesos: Ciclo de pedido del Cliente,
ciclo de reabastecimiento, ciclo de fabricacion y ciclo de abastecimiento.
Cada ciclo ocurre en la interface intermedias de dos etapas sucesivas de
la cadena de suministro?.

* Lacual no es otra cosa que la busqueda de mercado para los productos america-
nos dada la capacidad productiva de USA luego de la segunda guerra mundial.

2 Cada ciclo se ha de considerar posteriormente como relacién, y cada eta-
pa como una entidad, cuando se modele ER. Véase el capitulo referente al
modelo ER.
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Cliente

Ciclo del pedido del cliente

Minorista

Ciclo de reabastecimiento

Distribuidor

Ciclo de fabricacidon

Fabricante

Ciclo de abasto

Figura5. Ciclos de proceso de la Cadena de Suministro (Chopra & Meindl, 2007)

Obsérvese que las etapas de la cadena de suministro no son otras que:
clientes, minoristas o detallistas, distribuidores, fabricantes y provee-
dores. Si bien es implicito que lo que se maneja no es una relacion de
una sola via y en un solo sentido, las siguientes imagenes muestran de
mejor manera la interaccion que existe entre las diferentes etapas de la
cadena de suministro.

Lado del Proveedor Lado del Cliente
Segunda Primera Grada Primera Graga ~ oeQunda
Grada Provesder Cliente Grada
Proveedor i
p- -.. ’-- “. "
— — —
P ey
b aatl
Gestién de compras Gestidn de Distribucion
y Aprovisionamiento Fisica
- —oane >
Logistica

Gestion de Materiales

Gestién de la Cadena de Suministro
----- #  Flujo de Informacién
—™ Flujo fisico

Figura 6. Estructura de la CS (Slack, Chambers, & Johnston, 2007)

39



EEEEEE Gestion Operativa, Financiera y de Informacién de la Empresa IERRRE

Detallistas

e
 — o [‘-E.TE
Fabricas Producte

/ 1
Terminado JI' i
/ n
- §
s " r

H . /
\ Producto | /
\Jermmad /

iy

\
.'I \n

[ \gg

Distribuidor Consumidores
A '

Proveedor

Materias

. Primas
3 ur l
-t
o) P 1
2]

=
SR—

By

Ly Devoluciones

Informacién

Figura 7. Flujo de informacidn y bienes en la Cadena de Suministro (Pilot, 2070)

A continuacién, se presenta una breve descripcién de los distintos partici-
pantes de la cadena de suministro.

Productores.- 0 Manufactureros, son todos aquellos que hacen un pro-
ducto. Esto incluye a aquellas compafias que son productores de ma-
terias primas asi como a aquellas que elaboran productos terminados.

Distribuidores.- Son compafiias que tienen inventario proveniente en
mayor parte de los productores y que entregan de a poco a los con-
sumidores. Muchas de las veces los productores son conocidos como
mayoristas. El distribuidor entregara el producto para el cliente cuan-
do y donde él requiera. Las funciones de los distribuidores son, entre
otras: gestion de inventarios, operacion de centros de almacenamiento,
y transporte del producto asi como la gestion del servicio post-venta
para el cliente.

Minoristas.- Los minoristas venden inventario al publico y lo hacen en
cantidades mucho mas pequefias. Los minoristas son los que conocen
de mejor manera las preferencias de los clientes.

Clientes.- O consumidores, es cualquier organizacion que compra y usa

el producto, una organizacion puede comprar un producto para incorpo-
rarlo en otro y a su vez venderlo a otros clientes.
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Con una desagregacion algo mas detallada podria llegarse hasta los
nodos (Sehgal, 2009) que existen en la cadena de suministro; a saber,
una localizacién por la cual fluyen informacion, materiales, etc., pero
en la cual existe cualquier tipo de atributo importante para la correcta
operacion de la cadena de suministro.

1.3 Gestion de la Informacion en la Cadena de
Suministro

La informacion es una importante directriz para la cadena de suministro,
ya que debido a aquella ésta logra ser integrada y coordinada (Chopra
& Meindl, 2007). La integracién se ha de entender como el hecho de
que todos los eslabones de la cadena de suministro han de conocer
sus objetivos asi como trabajar con informacion Unica. La coordinacion
por su parte tiene como objetivo la planificacion de cada elemento de la
cadena de suministro considerando al resto de entidades de la empresa
(Pilot, 2010); la coordinacién, en Ultima instancia reduce la incertidum-
bre mediante los flujos sincronizados de informacion y materias desde
el proveedor de materias primas hasta el cliente final, y viceversa en
el caso de la informacion (M & FK, 2008). Uno de los principales prob-
lemas a ser considerado en los sistemas de informacion de la cadena de
suministro es el bullwhip effect (incertidumbre) (Lee, Padmanapabhan,
& Whang, 1997). Es importante mencionar esto debido a que ningun
sistema de informacion logra eliminar la incertidumbre en su totalidad
sino tan solo minimizarla.

A decir de (Chopra & Meindl, 2007) la informacién debe ser: precisa,
oportuna y adecuada. Todo lo mencionado considerando las entidades
de la cadena de suministro tales como: instalaciones, inventario, trans-
porte, aprovisionamiento asi como fijacién de precios y administracion
de ingresos.

Podria, no obstante, abordarse una perspectiva estratégica del flujo
de la informacién tal cual lo realiza (Pilot, 2010), de tal manera que se
considere los aspectos estratégicos, tacticos y operacionales, como se
observa en la siguiente figura.
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Figura 8. Matriz de Planeacicn de la Cadena de Suministro. Tomado de (Pilot, 2070)

En el presente Trabajo de Graduacion se considera tan solo el nivel
operacional; pudiéndose en el futuro mejorar al resto de niveles, aco-
ger quizd un punto de vista muy similar al de (Chopra & Meindl, 2007).
Para un andlisis més detallado de la adaptacion de tecnologias de la
informacion a la cadena de suministro, sirvase el lector de (lvanov &
Sokolov, 2010).

Sea cual fuere la perspectiva, hay que distinguir entre la informacién
que proviene del exterior, asi como la generada de dentro de la empresa
(Inmon, Imhoff, & Sousa., 2001). La informacion exterior proviene de
eventos o0 entidades que le interesa a la empresa, en resumen: provee-
dores y clientes. Las fuentes de esta informacién no son controlables,
por lo cual la empresa se adaptard, o exigird que se adapten en la medi-
da de su poder de negociacion.

Para fines practicos del presente trabajo, considérese tanto la informacion
externa como interna que fluye desde y hacia la cadena de suministro;
considérese ademas tan solo un nivel operacional asf como un sistema de
informacion tan solo transaccional, es decir: solo se trabaja con érdenes
de produccion, registro de inventario, registro de materiales, proveedores,
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fabricas, etc. pero no va mas alla, en el sentido de una optimizacién y un
manejo de modelos matematicos.

De lo mencionado se ha de considerar, entre otras las siguientes carac-
teristicas: proveedores, fébricas, transporte, almacenamiento, centros
de distribucion:

Proveedores: ubicacion, capacidad de entrega, productos entregados.

Transporte: capacidad, producto transportado, costos fijos y variables de
transporte, kilometraje, etc.

Clientes: demanda por zonas de consumo, cantidad demanda, productos
demandados, ubicacion etc.

Distribuidores: capacidad de almacenamiento, maquinaria de almacena-
miento, productos almacenados, cantidad almacenada, etc.

Fabricas: nimero de fabricas, ubicacion, productos fabricados, cantidad,
materiales utilizados, etc.

Todo lo mencionado no restringe considerar informacion que se consi-
dere relevante para la cadena de suministro.
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Capitulo 2

Fundamentacion
Teorica-Financiera

2.1 Marco Conceptual - Logistica

2.1.1 Gestion Logistica

La gestion de la cadena de suministro involucra el manejo de la logistica
(Ballou). De acuerdo al Council of Logistics Management, la logistica
comprende la integracion de dos o mds actividades con el propésito de
planear, implementar y controlar el flujo eficiente de materias primas,
inventario en proceso y producto terminado desde el punto de origen
hasta el punto de consumo. Las mencionadas actividades pueden am-
pliarse, pero no limitarse a: pronésticos de demanda, servicio al cliente,
colocacion de materiales, comunicacion de la distribucion, control de in-
ventarios, 6rdenes en proceso, almacenamiento, distribucion, etc. Otra
forma de analizar puede ser: transporte, almacenamiento, inventario,
embalaje y distribucién (Rushton, Croucher , & Baker, 2006). Sin impor-
tar la perspectiva, hay que aclarar que esta es la logistica empresarial
(Brandimarte & Zotteri, 2007) y que en adelante se entenderd como tal
tan solo con el término logistica.

Para (De Magalhaes, 2005) la logistica es:

“Colocar los productos correctos

En el lugar correcto

En el momento correcto

En las condiciones exigidas

Al'mas bajo costo y con el mayor rendimiento.”

Considérese ademas que la logistica debe ser flexible y tiene que adap-
tarse a las restricciones y demandas del ambiente en el cual se desen-
vuelve (Rushton, Croucher, & Baker, 2006).
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Para (Ballou) la logistica tiene un tridngulo que ha de ser considerado en
aras de una planeacion correcta. Obsérvese la siguiente figura:

Estrategia de Inventario
-Planeacion

-Decisiones sobre Inventario
-Decisiones sobre compra vy
programacion de suministros
-Fundamentos de Almacenamiento
-Decisiones sobre almacenamiento/ Objetivos de
Servicio al cliente
-El producto
-Servicio de Logistica
-Procesamiento de
pedidos y sistemas de
Informacion

Estrategia de Transporte
-Fundamentos de Transporte
-Decisiones sobre Transporte

Estrategia de Localizacion
-Decisiones sobre localizacion
-Proceso de Planeacion de la Red

Figura 9. Triangulo de planeacion de Logistica (Ballou)

Todo lo anterior no desestima que la logistica sea un sistema y que en
éste sistema se puedan considerar tres actividades principales (Ghiani,
Laporte, & Musmanno, 2004):

2.1.1.1 Procesamiento de Ordenes u Ordenes en Procesos

Se refiere estrictamente a la informacion que fluye en el sistema lo-
gistico e incluye cierto nimero de operaciones. Los clientes pueden
requerir los productos por filling out o en forma de drdenes. Las or-
denes son transmitidas y chequeadas. Finalmente son tomadas del
stock, empacadas y entregadas al cliente final. Tdémese en cuenta que
debido a los avances tecnolégicos mucho de ello puede ser ahora rea-
lizado en tiempo real.

2.1.1.2 Gestién de Inventarios

El inventario es uno de los principales asuntos del cual se encarga la
logistica tanto en su planeacion como en su operacién. A los inventa-
rios se los puede considerar como pilas de stock esperando por ser
manufacturados, transportados o vendidos. Y a pesar de que los inven-
tarios pueden existir en cualquier parte de la cadena de suministro, por
lo comun son mas notorios en los centros de almacenamiento tanto de
materias primas como de producto terminado.
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Existen razones por las cuales mantener un inventario ya sea en algun
lugar de la cadena de suministro como en ciertas instalaciones, algunas
de ellas son (Ghiani, Laporte, & Musmanno, 2004): mejorar el nivel de
servicio, enfrentarse mejor a la aleatoriedad de la demanda, enfrentarse
a los precios especulativos, etc.

2.1.1.3 Transporte de Mercaderia

Permite el acceso al producto para clientes que se encuentran in-
clusive a miles de kilémetros. Téngase en cuenta que los costos de
transporte pueden llegar hasta los dos tercios del total de los costos
logisticos. Siendo uno de los que mayor impacto tienen en el nivel de
servicio del cliente.

Un productor o un distribuidor puede elegir entre tres formas de trans-
porte: la primera, la compafiia puede operar una flota privada o rentarla.
Segunda, la compafiia puede contratar los servicios de un tercero que
envie los productos de forma directa a su destino, todo esto regulado
por un contrato de transporte. Tercera y Ultima, la compafiia recurre a un
trasportista que cumple con las necesidades de varios clientes y utiliza
medios de transporte comunes para cumplir con todos aquellos.

2.1.2 Distribucién Fisica y Almacenamiento

Se podria considerar como la principal caracteristica de la estructura de
distribucion, el flujo de material o productos, esparcidos en varios pun-
tos y por periodos, llegando a un centro estacionario (Rushton, Croucher
, & Baker, 2006)Dicho flujo es usualmente alguna forma de trasportacion
del producto. Los periodos estacionarios son usualmente para alma-
cenamiento o para permitir algin cambio en el producto (produccion,
embalaje). La distribucion fisica ademéas de tener un coste significativo
para muchas de las empresas, tiene un impacto directo en su compet-
itividad respecto a la controlabilidad, velocidad y confiabilidad. Por lo
cual la gestion eficiente de la distribucién ha de considerar la “minimi-
zacién” de los costos de flujo de productos como una de sus prioridades
(Brandimarte & Zotteri, 2007).
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Figura 10. Costo Logistico como proporcién del Precio de Producto en las Distintas
Industrias (Asociacion Logistica Europea, citado por Amos 2007)

2.1.2.1 Transporte

La participacion del transporte, y en general, de la logistica, en la activi-
dad econdmica de un pais muchas de las veces llega a ser un indicativo
del grado de desarrollo de un pais (Ballou). Asi en los paises desarrol-
lados tales como USA o UK, el promedio de la poblacién que participa
en actividades directamente relacionadas con la distribucién o logistica
estd por sobre el 15% (Rushton, Croucher , & Baker, 2006) mientras en
los paises en via de desarrollo no supera del 2%. Una adecuada gestion
logistica mejora la transportacion de los productos. Dicha gestion es
siempre deseada dado que el transporte agrega:

« Mayor competencia: amplia el mercado de una empresa. La me-
jora en el sistema de transporte puede proporcionar a la empresa
tal reduccion de costos que dado un punto de produccion su dis-
tribucion puede ampliarse a lugares a los cuales anteriormente
no llegaba.

Economias de escala: con una ampliacion del mercado la empresa
puede llegar a obtener un gran volumen de productos demandados,
lo cual darfa lugar a un aprovechamiento del transporte ante las eco-
nomias de escala que se llegasen a dar.

Precios reducidos: de lo anterior se puede reducir los costos fijos,
de tal manera que el costo unitario de transportar un producto se
vea sustancialmente reducido.
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2.1.2.1.1 Modos de Transporte
Citaremos los siguientes modos de transporte (Ballou):

« Transportacién Ferroviaria: con costos fijos altos debido a las ins-
talaciones de embarque, y costos variables relativamente bajos a
causa del volumen de productos que puede transportar.

« Transportacion por Carretera: |os costos fijos son menores a los
del transporte ferroviario dado que no aportan de forma directa
a la infraestructura vial, es decir, no construyen sus vias. Lo ul-
timo conlleva a que cuanto mas viaja mas se vea afectado por
impuestos de peajes asi como por aquellos relacionados con el
peso transportado.

* Transportacion Maritima: el transporte predominante en cuanto a
comercio internacional. Los costos fijos estan relacionados con el
uso de terminales maritimos, es decir las tarifas y el pago de ingreso
y salida del terminal. Este tipo de transporte es recomendado para
traslado de productos en gran volumen y a granel.

- Transportacion Aérea: muchas de las veces el medio de trans-
porte mas rapido. Los costos debidos a arranque y despegue son
los que mas influyen en el costo total, por tal motivo a mayor
distancia y con un mayor volumen de carga se reducen los cos-
tos variables.

Un dltimo modo de transporte y al cual no se le dara ningun detalle es la
transportacion por ductos.

2.1.2.2 Canales de Distribucién

Los productos alcanzan su mercado a través de distintas alternativas. Es-
tas se llaman, canales de distribucion:

Canal de Distribucion Fisico: mediante este término entendemos el mé-
todo(s) o medio(s) por el cual el producto o productos son transferidos
fisicamente, o distribuidos, desde el punto de produccién o en el cual se
encuentran disponibles hasta el cliente o consumidor final; pudiendo ser
éste Ultimo un almacén, fabrica, o inclusive la casa de un cliente.
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2.1.2.2.1 Tipos de Canales de Distribucién Fisicos

Hay algunos canales de distribucion (fisicos) que se pueden usar. Ademas,
se puede utilizar una combinacion de ellos dentro de la estructura de un
canal para distintos clientes:

Tienda Detaksts Tercero

Pequeiios
Paauetes

Coleclar i

— il
F S
Almacen del ‘:’";:“"tdel
Mavorista = il il
Detallista

Figura 11. Alternativas de los Canales de Distribucion
(Rushton, Croucher, & Baker, 2006)

Del fabricante directo al detallista.- De la fabrica en forma directa llega
al detallista o del proveedor va directo a la fabrica.

Desde el fabricante a través de las operaciones de distribucion de
fabrica hasta el detallista.- Uno de los canales de distribucion clasicos y
mas comunes por muchos afios. El meollo es que en este punto el produc-
tor o proveedor posee un almacén para el producto terminado que funcio-
na como un centro de distribucion o una serie de centros de distribucion
regionales. Los productos son embarcados en los camiones hacia centros
de almacenamiento temporal y desde aqui a través de vehiculos pequefios
son repartidos a detallistas en érdenes individuales. Este canal es comun-
mente usado por la industria cervecera.
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Desde el fabricante a través del centro de distribucion del detallista
hasta el detallista.- Los fabricantes envian sus productos a centros
de distribucion regionales o nacionales, que son dirigidos por los deta-
llistas. Comunmente estos centros de almacenamiento se caracterizan
por ser la consolidacion de los productos de distintos fabricantes. Des-
de este punto se hacen llegar a los distintos detallistas sus respectivas
érdenes de producto a través de su propia flota de transporte.

Del fabricante al mayorista y desde éste al minorista.- En este canal
los mayoristas se sirven de intermediarios para lograr que el producto
llegue hasta el detallista 0 minorista.

Del fabricante al mayorista y de este al minorista (paga y lleva).-
Hay alrededor del mayorista varias pequefias e independientes tiendas,
en lugar de estar esparcidas, que colectan las ordenes de los minoristas,
de esta manera muchos proveedores no entregan de forma directa a los
minoristas debido a la cantidad muy pequefia de sus pedidos sino que se
valen de pequefios satélites.

Del fabricante a través de un tercero hacia el minorista.- Este tipo de
canal ha crecido mucho en los Ultimos afios. Muchas empresas ofrecen
el servicio general de transportacion de productos, sin embargo existen
también aquellas que se especializan en el transporte de determinados
productos. La tercerizacion u outsorcing.

Del fabricante via pequeiios paquetes al vendedor minorista.- Muy si-
milar al canal mencionado previamente. Las compafifas que ofrecen este
tipo de transportacion se especializan en la distribucion del producto en
cualquier tamafio. Son muy conocidas debido a su oferta de entrega de
un dia para el otro. La competencia en este sector es muy feroz.

Del fabricante a través de un broker hasta el minorista.- Similar a un
mayorista dado que actia como intermediario. Sin embargo, a menudo
puede encargarse ademas del marketing de muchos productos diferen-
tes, usando a la vez el broker un tercero que se encarga del transporte
del producto o poseyendo su propia flota y centros de almacenamiento y
distribucion.

Los tipos de canales anteriormente nombrados no son exhaustivos; dado el
avance tecnoldgico pueden ampliarse, entre otros, a: érdenes via mail, de la
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fabrica directa al domicilio, compra directa desde el hogar via internet, y B2B
business to business; ademas es posible que muchos de ellos apenas y se
distingan uno de otros.

Canal de trading o transaccion.- Ciertamente el canal de transaccion
esta involucrado con el flujo del producto, pero no en el sentido fisico,
sino en la secuencia de negociacion, la compra y venta de producto, y
la propiedad de los bienes cuando estos son transferidos a través de
varios sistemas de distribucion.

Canal Fisico Trading Channel
i
i
Almacen del E Centro
Fabricante ! de Ventas
Camiones del ¢ | H
Fabricante : l
I—. Centro de Ventas
Distribucién ! Regionales
Transporte por ] H
terceros
o s
Regional

Entrega Local’ "_]
e | nonsta |

Cliente

Figura 12. Canal fisico y Trading Canal
(Rushton, Croucher, & Baker, 2006)

Una vez expuesto los canales de distribucion, asi como los modos de
transporte se procede a describir sucintamente los costos.

2.1.2.3 Costos

Costos de Transporte: en casi la totalidad de negocios existen costos
fijos y variables, los primeros independientemente del volumen de
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produccion (en el caso del transporte, del volumen transportado), los
segundos en relacion directa de la cantidad producida.

Costos fijos: considerando al transporte como a aquel que lleva de un
punto a otro la mercancia o producto, y ademéas considerando que dicho
transporte es mas por camiones, se puede llegar a considerar los cos-
tos fijos como: valor completo del vehiculo, salario del motorista mas
lo cargos que ha este se le deben por ley, los gastos involucrados en la
administracion del transporte, seguros del vehiculo, impuestos, cualquier
pago adicional que sea dictado por la ley y que no puedan ser vinculados
directamente con el volumen transportado. En caso de que quisiera am-
pliarse el alcance del transporte ha de considerarse la posibilidad de que
el transporte sea multimodal, lo que significa que se utilicen mas de un
tipo de transporte, en este caso los costos fijos podrian verse seriamente
incrementados.

Costos variables: al igual que en los costos fijos, en los variables nos en-
focaremos en el transporte por camiones. Asi, los costos variables pueden
ser: precio del combustible, precio de los distintos lubricantes, precio de
los neumaticos, mantenimiento.

En caso de que los puntos entre los cuales se desarrolla el transpor-
te estén ubicados en territorios tales que puedan considerase un mo-
vimiento internacional del producto, ha de considerarse ademas los
costos arancelarios. En caso de que el transporte sea multimodal, y/o
internacional considérese que el costo variable también puede verse in-
crementado de forma seria.

En base a lo expuesto, podemos anotar la siguiente expresion matematica®:

CF = (32) + S+ Gt + Se + (2 (1)
Pc Pam Plub Plt Pela Pne
= (£ 2
Cv ( r) Kmeam KmClub Kmelt kmsla (Kmne * Nne)(—]
. _ ECi
Ki= Nkmre (3]

3 Estaférmula fue tomada y modificada del proyecto Prometeo, desarrollado
en la Carrera de Ciencias Econémicas y Administrativas de la Universidad de
Cuenca en el periodo junio2015-junio2016.
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Donde:

CF= Costo fijo

Vh= Valor del vehiculo

Ma= Meses de amortizacion

S= Sueldos, incluido cargos adicionales

Gt= Gastos de taller del vehiculo

Se= Sequro

I= Impuestos

Soat= Seguro Soat

CL= Costo de matricula

Cv= Costos variable

Pc= Precio combustible

r=rendimiento combustible

Pam =Precio aceite de motor

KmCam= Numeros de kilémetros a los cuales se cambia el aceite
Plub= Precio lubricante caja de cambios

KmClub= Numero de kilémetros a los cuales se cambia el lubricante
Plt= Precio lubricante de la transmision,

Kmclt= Nimero de kilémetros a los cuales se cambia la lubricacion de la
transmision

Pela= Precio del lavado completo del camidn,

Kmsla= Numero de kilémetros a los cuales se lava el camion,

Pne= Precio de neuméticos nuevos

Kmne= Numero de kilémetros a los cuales se cambia un neumatico
Nne= Numero de neumaticos del camion.

Ci= Costos inidirectos i

Nkmre= Numero de kilémetros recorridos por el camién

2.1.3 Almacenamiento

El almacenamiento es un componente tan importante como el transporte
para una distribucion exitosa.

Los almacenes proveen de las localizaciones donde el inventario es acu-
mulado, inicialmente para absorber las fluctuaciones de la demanda y
luego para proveer de flexibilidad a las operaciones de la cadena de sumi-
nistro (Sehgal, 2009).

Segun (Mauledn, 2003) los almacenes pueden ser clasificados por:
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+ Lanaturaleza del producto

+ Las manipulaciones

+ Almacenes automaticos

+ Su funcidn logistica

+ Eltipo de estanterias de palets

Para una descripcién detallada de cada uno véase (Mauledn, 2003).

La gestion de almacenes dirige las funciones requeridas para un mane-
jo eficiente de operaciones como recepcion de inventarios, almacenar vy
agruparlo, y enviarlo cuando éste sea requerido en la forma lo méas cer-
cana posible a la solicitada. Las soluciones esperadas por parte de los
almacenes, entre otras, estan vinculadas con los envios esperados que se
realizan desde y hacia el almacén, los cuales son diarios.

Los envios entrantes son resultantes de las 6rdenes de compra, en don-
de la mercaderia que ingresa llega desde algun proveedor. Estos ingresos
crean tareas como recepcion, staging, cross-docking y almacenamiento.
Los ingresos y las drdenes que implican son generalmente dictados por
sistemas como Enterprise Resource Planning (ERP), sistema de datos in-
tegrados o de otros host system.

Los envios salientes son el resultado de 6rdenes de requisicion, o de pe-
didos de clientes. Estos son a su vez el efecto de un ERP (Enterprise Re-
sourcing Planning), por reemplazos planeados, o debido a la necesidad
de satisfacer ordenes en proceso de clientes. Sea cual fuere la razon, la
gjecucion de envios salientes implica: picking (seleccion), empaquetado o
embalado, entre otras.

La gestion eficiente de almacén ayuda a responder de buena forma las
siguientes inquietudes:

1. ¢Cual es la mejor manera de dirigir las operaciones tanto de recepcion
como de envio?

2. (Cuél es el nivel 6ptimo de trabajo en el almacén? ;Cémo deberia esta
labor ser programada?

3. ;Cudl es la mejor forma de almacenar el inventario?
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2.1.3.1 Operaciones de ingreso al almacén

Comprenden funciones vinculadas a la recepcién de mercancia en el
almacén. Las recepciones son (o deberfan ser) programadas. Asi que
muelles de recepcion, equipo de descarga, y demds recursos puedan
ser reservados para la recepcion. Cuando los envios llegan al almacén
aquellos son descargados y su disposicion es decidida en ese momen-
to. La disposicién puede involucrar entrada en stock (putawa), ubica-
cion (staging), envio (shipping).

2.1.3.1.1 Programacidn de recepcién y pre-recepcién

La programacién de recepcion permite a los operadores del almacén
estar preparados con anticipacion para el ingreso de envios. De esa ma-
nera se asegura que aquellos no tengan que esperar demasiado cuan-
do arriban, y que los recursos necesarios estén reservados para una
apropiada descarga. La programacion de recepcion sirve ademdas como
programacion de labores y planeacion de tareas.

Las funciones de pre-recepcion a su vez pueden involucrar la determina-
cién del inventario que va a ingresar y la disposicién optima del mismo.

2.1.3.1.2 Inputs y Outputs de las Operaciones de Ingreso en el Almacén
Las operaciones de ingreso de mercancia al almacén necesitan de los
siguientes inputs:

+ Datos maestros como zonas del almacén, pasillos, localizaciones;
articulos y atributos del articulo tales como volumen y peso, ta-
mafios de paquete, ti-hi4, clasificacion segun el material, orienta-
cion; proveedores, distribuidores, etc.

+ Ordenes de recepcion.

+ Datos de labor y equipo tales como recursos, calendarios de dis-
ponibilidad, niveles de rendimiento/eficiencia, etc.

+ Puerta de ingreso, nimero, disponibilidad, calendarios y equipo dis-
ponible.

4 Referente al nimero de cajas en una capa o capas, y a su vez al nimero de
capas que se apilan en un palet.
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Las operaciones de ingreso de mercancia arrojan los siguientes outputs:

+ Programacion diaria para el ingreso de envios, tareas de almacena-
je, labor del almacén, puentes de recepcion, y equipo requerido para
realizar la recepcion.

+ Un registro tanto de los inventarios asi como de las operaciones de
ingreso de envios.

2.1.3.2 Operaciones de Egreso del Almacén

Estas operaciones resultan del hecho de que el almacén es el centro des-
de el cual se satisfacen las necesidades de los clientes en cuanto a sus
pedidos.

2.1.3.2.1 Programacidn de Egreso

Las funciones de egreso del almacén consisten en planear todas las ta-
reas requeridas para satisfacer las 6rdenes que los clientes han dispuesto.
Dichas tareas entre otras son: crear programas de trabajo que recojan to-
das las ordenes de los clientes, embalaje, planeacion de la ruta, envio etc.
A continuacion se desarrolla una breve descripcion:

Planeacion de ordenes.- Determina como serd satisfecha la orden de
despacho por parte del almacén. Podria crearse, como efectivamente
se lo hace, un grupo de ¢érdenes que se recogen simultaneamente y
luego son enviadas. Estas ¢rdenes son llamadas también érdenes de
distribucién u érdenes de trasferencia. Hay dos principales formas de
planificacion de las dérdenes y son Batch Planning y Wave Planning
(Sehgal, 2009).

Batch: un grupo de 6rdenes son organizadas considerando su ubicacion en
el almacén y de esa manera son satisfechas pasillo por pasillo, de tal mane-
ra que se minimice el ndmero de veces que se va a un pasillo especifico.

Wave: las ordenes son dividas de tal manera que cada colector tiene un
pasillo exclusivo asignado y solo se colecta las ordenes correspondientes
a ese pasillo.

Programacion de tareas y tracking.- Como resultado de la planeacion
de ordenes existen tareas como recolectar, embalar y enviar. Dependi-
endo del método usado, Batch o Wave, también dependeré la tarea de
recoleccion.
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Etiquetas de envio y documentacion.- La gestion de etiquetado de los
envios debe ser integral para la salida de los envios. Ademads existen varios
tipos de documentos relacionados con los envios. A continuacion se con-
sideran las posibilidades ya sea de etiquetado como de documentacién:

Etiquetado de paquetes.- Sirve para diferentes propdsitos para los dife-
rentes envios. Dado un paquete de envios la etiqueta tiene: la direccion de
entrega, nombre del receptor, y toda la informacion respecto del paquete
como nivel de servicio, nimero de cuenta a ser cargado, peso bruto, em-
presa de transporte etc. El etiquetado contiene informacién que sirve para
el cliente como instrucciones para su retorno y la direccion a la cual ha de
realizarse.

Ha de considerarse ademas las adaptaciones respectivas en caso de que
los envios sean realizados mediante un tercero.

El etiquetado puede ser creado en cualquier nivel de acuerdo a las necesi-
dades del almacén.

2.1.3.2.2 Inputs y Outputs de las Operaciones de Egreso del Almacén.

Las operaciones de egreso del almacén requieren de los siguientes
inputs:

+ Datos maestros como zonas del almacén, pasillos, localizaciones;
articulos y atributos del articulos tales como volumen y peso, tamafios
de paquete, ti-hi, clasificacién segun el material, orientacion; provee-
dores, distribuidores, etc.

+ Ordenes de envio; se utilizan pardmetros para determinar las priori-
dades de despacho y la ejecucion del proceso.

+ Datos de labory equipo tales como recursos, calendario de disponib-
ilidad, destrezas requeridas, niveles de rendimiento/eficiencia, etc.

+ Disponibilidad tanto del Inventario a mano como el proyectado de-
pendiendo de las recepciones esperadas asi como de las 6rdenes de
compra o despacho.

+ Poseer la flota mas adecuada para el envio, asi como sus carac-
teristicas de estado y su disponibilidad.
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+ Disponibilidad de las puertas o muelles de embarque, calendarios y
equipo disponibles para su correcta ejecucion.

Las operaciones de egreso del almacén arrojan los siguientes outputs:

+ Plan de gjecucion de las distintas érdenes: picking, embalaje, y tareas
de envio; programacion del uso de puertas de embarque asi como de
los equipos a ser utilizados.

* Registro de los envios realizados asf como un inventario actualizado
luego de determinada cantidad de envios®.

* Registro de todos los etiquetados hechos durante la estancia en el
almacén de los distintos productos.

(Bartholdi & Hackman, 2010) resume lo expresado de la siguientes manera:

Proceso hacia dentro
* Recepcidn
+ Ubicacion
Proceso hacia fuera
+ Orden de picking
+ Chequeo, embalaje, envio.

Al

Empaquetado y
Envio

niento

fl

Figura 3. Proceso de ingreso y egreso de productos a través del almacén. (Bartholdi
& Hackman, 2070)

5 Silaempresa maneja sistemas de informacién en los cuales se incluye RFD
o etiquetas inteligentes es posible tener un inventario actualizado en ti-
empo real.
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2.1.3.3 Gestion del inventario en el almacén

Debido a su rol en la Cadena de Suministro los almacenes tienen cos-
tos de inventarios muy significativos. La gestién de los inventarios
se refiere principalmente a la tarea de mantenerlos exactos con los
registros; lo cual esta vinculado con la planeacion de inventarios y de
los niveles deseados.

Mantener exactitud en los inventarios significa utilizar adecuadamente
sistemas automaticos que reducen los errores durante la recepcion, al-
macenaje y despacho de los productos (Sehgal, 2009).

La gestion de los inventarios provee de lo siguiente:

+ Asegurar que los inventarios sean lo mas exactos posibles.

+ Ayudan en la valuacién de inventarios, costo de localizacion, gas-
tos generales, y costos de transferencia para los productos.

+ Medios para manejar los inventarios de seguridad, disponible, etc.

2.1.3.3.1 Inputs y Outputs de las operaciones de gestion de inventarios
en el almacén

Inputs de las operaciones de gestion de inventario en el almacén:

+ Datos maestros como zonas de almacenamiento, localizaciones,
articulos, proveedores, etc.

+ Costos y métodos de costeo para la mercancia del almacén.

+ Programacioén del conteo de inventario o las reglas para crea una
tarea de conteo.

+ Flujos de trabajo aprobados y las reglas para el ajuste de in-
ventarios.

Outputs de las operaciones de gestion de Inventarios en el almacén:

« Inventario consolidado, cantidades y el valor especifico de
cada producto.

2.1.3.4 Calculo del costo de almacenamiento
Saber los costos involucrados en las tareas de almacenamiento resulta

de vital importancia para la empresa, ya sea para el establecimiento
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de precios e inclusive para el disefio de productos (Gupta & Galloway,
2003). En (Gunasekaran, Williams, & Macgaughey, 2005) se expone la
necesidad de nuevos enfoques para el célculo de costos debido a: in-
suficiencia de informacién no financiera de los sistemas actuales, la
inexactitud de los sistemas actuales y a la falta de motivacion para rea-
lizar las mejoras de los sistemas actuales.

La estimacion de costos puede realizarse desde una perspectiva cua-
litativa o cuantitativa. En el aspecto cualitativo se puede optar por el
juicio de un experto, por ejemplo.

Para el presente trabajo se opta por los métodos cuantitativos, tomando
el enfoque dado por (Lambén, Royo, Valencia, Berges, & Galar, 2013), éstos
utilizan un indice logistico para la asignacion de costos directos vincu-
lados al almacenamiento. El célculo del indice logistico se realiza de la
siguiente manera:

Ii =CC#* Ipl + B # IVi (6]

Pi

[pi = 2?21 P]' (63)
= Vi
Vi = gy (6b)

Donde:

I indice Logistico del articulo i

Ip; indice del peso del articulo i

Iv; Indice del volumen del articulo i
P:Peso del articulo i

V. Volumen del articulo |

P Peso del articulo |

V: Volumen del articulo |

«+f=1
(e, B)eN
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Mediante ésta férmula lo tnico que se realiza es homogenizar los distin-
tos productos de tal manera que puedan ser tomados como iguales sin
importar la disparidad en cuanto a tamafio o peso.

La asignacion de los costos directos se lo realiza considerando el nu-
mero de manipulaciones, de los empleados o de la maquinaria directa,
que entra en contacto para mover el producto de un lugar a otro o para
su reacomodacion. Asi se tiene que:

= yK_((Cmodi)li-MAi
CmodA; = Y-, ( N (I #MAL k) )k(?}

Donde:

CmodA= Costo de la mano de obra involucrada en la manipulacion del
articulo .

Cmod,= Costo del empleado K
MA, = Numero de manipulaciones del articulo i(n) por parte del empleado k.

Téngase en cuenta que mediante la férmula anterior no solo se pueden
distribuir los costos de mano de obra directa sino todos aquellos que
entran en contacto directo con el producto, tales como maquinaria que
los mueve de un lugar a otro, equipo de embalaje, etc.

Ademds de los costos directos existen ademds costos operacionales
los cuales son calculados mediante la siguiente férmula:

Cop,stock = 21N=1 Copistocki (8)

COp,stocki = Cinvti + Cperdi + Coprti + Cobsli (8%
Cesp,prud-

Cinvt, = Cproar, + (%) Ndalmedproqr, © (8b)

Cperdi = Ccadi + Cextri + Cdeteri'«(gc)

Cobsl,- = Cobsitecni + Cobsl,dei + Cobsl,otrui (Sd)
Vprdt,-

) (8e)

Cesppmdti = (Cterreno + Cacondicionamiento + Cseguro + Cimpts + Cfin) * (valmacen
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Dénde:
Co,wou= COsto operacional del stock total.
p_stock
C = Costo operacional de stock del producto i dentro del conjunto

Op_stock i
de productos N

C... = Costo de inventario del producto i dentro del conjunto de produc-

invt i

tos N

C,eq; =Costo de las pérdidas del producto i dentro del conjunto de pro-

ductos N

Cypi; = Costo de oportunidad del producto i dentro del conjunto de pro-

ductos N

C,,: = Costo de obsolescencia del producto i dentro del conjunto de
productos N

Cus.cn | =COSTO de obsolescencia tecnoldgica del producto i dentro del
conjunto de productos N

Cys.00; =COsto de obsolescencia de la demanda del producto i dentro del
conjunto de productos N

Cus.om0 1 =Cualquier otro costo de obsolescencia del producto i dentro
del conjunto de productos N

C,yat; =Costo del producto i dentro del conjunto de productos N; se toma el

costo del producto cuando ingresa al almacén.

Cesp.proa; =COStO del espacio que ocupa el producto i en el almacén; el pro-
ducto i pertenece al conjunto de productos N.
Ndalmcdprodti =Numero de dias almacenado el producto i; el producto i per-

tenecen al conjunto de productos N,

C_,,; =El Costo total de elementos caducados del producto i; el producto i
pertenece al conjunto de productos N,

C_. . =ElCosto total de elementos extraviados del producto i; el producto i

extri

pertenece al conjunto de productos N,

C.,.. = El Costo de deterioro del producto i; el producto i pertenece al con-
junto de productos N,
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C___=Costototal del terreno en el cual se ubican el conjunto de productos

terreno

1

acondicionamiento™ | COSTO de acondicionamiento del Aimacén que contiene al
conjunto de productos N,

C..._=El Costo de los seguros del almacén que contienen al conjunto de

sequro

productos N,

C._ =El Costo de los impuestos del almacén que contiene al conjunto de

impts

productos N,

C,=Cualquier costo financiero involucrado con el almacén que contiene al
conjunto de productos N,

V.. =Volumen total que ocupa el producto i dentro del almacén; el pro-
prdt i

ducto i pertenece al conjunto de productos N,
V

almacen

= Volumen total del almacén destinado al conjunto de productos N

En todo caso N es el total de productos que existe dentro del
almacén; Ademas en todo caso todos y cada uno de los Costos >=0.

2.2 Modelo Entidad Relaciéon

2.2.1 Introduccién

El mundo real esta saturado de informacion, ciertamente gran cantidad
de ella es prescindible, no obstante no es posible realizar una distincion
adecuada debido a que la informacion se presenta en forma desorde-
nada, cadtica. Las organizaciones, y dentro de estas, la empresa, no es
ajena a esa situacion. Quien esta a cargo de un grupo de personas, o
de objetos de los cuales se puede decir es necesario realizar un analisis
periodico, bien conocerd la necesidad de obtener informacién lo méas
precisa posible respecto al objeto a analizar. En el sentido estricto lo
que existe en el mundo real, y en la empresa, es un bulto de datos, a los
cuales hay que someterlos a un proceso; de éste proceso se obtiene un
resultado llamado informacién. La informacion proviene de todas direc-
ciones, y a menos que se determine el fin al cual va a servir, todo dato
es inservible. EI modelo entidad relacion facilita el manejo de los datos®;

6 De ahora en adelante datos en informacién se manejaran de manera indistinta.
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facilita la distincion entre las fuentes de informacion, la informacion
como tal y como se relacionan las distintas fuentes entre si. Precisa-
mente con este fin (Chen, 1976) desarrollé su modelo Entidad Relacion
(ER); todo ello tratando a la vez de emular lo mas cercanamente posible
a la estructura mental de un requerimiento de informacion. El modelo
ER incorpora informacion seméntica importante del mundo real. Pero
ademas toma de base también al trabajo de (Codd, 1970) de tal manera
que una vez disefiado el modelo se lo pueda implementar en un pro-
grama basado en SQL7%. ER es un conjunto de diagramas, el cual pro-
vee un modelo gréfico visual de una estructura de informacién de un
sistema cualquiera (Ricardi, 2016). La creacién de los diagramas ha de
responder a las necesidades de informacion del usuario.

2.2.2 Descripcion

El modelo ER es un modelo conceptual de alto nivel que describe a los
datos como entidades, atributos y relaciones (Ricardi, 2016). EI modelo
ER esté representado por diagramas los cuales a su vez indican como
estaran representados los componentes de la estructura de informacion
en la base de datos final.

Antes de continuar es necesario conocer algunas definiciones:

Entidades: “es un objeto con significado real o imaginario, sobre el cual
existe la necesidad de informacién, que se va a conocer o a mantener “
(Barker, 1990)

Relacién: “es la asociacién entre dos entidades referida a un nombre.
Una relacion es binaria, en el sentido que es siempre una asociacion
entre exactamente dos entidades, o entre una entidad y ella misma.”
(Barker, 1990)

Atributo: “es cualquier detalle que sirve para calificar, identificar, clasificar,
cuantificar o expresar el estado de una entidad; o cualquier descripcion de
una caracterfstica de importancia” (Barker, 1990)

7 Previamente hay que pasar del modelo ER al modelo Relacional, que es el tipo
de modelo que maneja la mayoria de Programas de Bases de Datos.

8 SQL Structured Query Language; en espafiol lenguaje de consulta estructur-
ada. Es un lenguaje de programacién, que manejan algunos programas de
sistemas de Datos.
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.

Figura 14. Entidad E

£ o

Figura 15. Atributo A de la entidad E

Figura 16. Relacidn R entre las Entidades ETy E2

El modelo pone énfasis en la interaccidn que existe entre las entidades,
y a ellas les llama relaciones. Un modelo ER intenta capturar la mayor
parte de aspectos del mundo real que son necesarios para el apropiado
entendimiento de un sistema, en el presente caso el funcionamiento de
un negocio 0 empresa.

El proceso de modelaje es interactivo, se empieza esbozando algu-
nas ideas, a medida que se construye aparecen errores, es necesario
entonces repensar y remodelar hasta que finalmente todo encaje y
tenga sentido.

2.2.2.1 Diagramas ER

Uno de los aspectos mas notables del modelo ER lo constituye el hecho
de poder representar la estructura de datos mediante diagramas. Los
diagramas permiten representar a los usuarios y disefiadores su enten-
dimiento de lo que la base de datos hard o como interactuara; ademas
de permitir una comunicacién en un lenguaje en comun independien-
temente del usuario o disefiador. Existen un sin nimero de estilos res-
pecto a los diagramas, no obstante todos manejan un patrén, y una vez
familiarizados es facil adaptarse a otro conociendo ya los fundamentos
generales. Lo importante es que cada organizacion debe aportar su es-
tilo especifico y darlo a conocer a quienes interactuaran con el sistema
de informacién o BD (base de datos).
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En el presente Trabajo de Graduacion las entidades son representadas
mediante rectangulos y los atributos por évalos. Las lineas solidas repre-
sentan la conexion entre atributos y entidades. Un diamante representa
una relacion. Dentro del diamante va el nombre de la relacion.

Téngase en cuenta que:
+ El modelo ER contiene rectangulos, diamantes y évalos ademas de
lineas que los interconectan.
+ Rectangulos, évalos, y diamantes tienen su respectiva etiqueta.

Ante esto considere que:

+ Laetiqueta de un rectangulo, es decir sunombre, es Uinico dentro del
diagrama en su totalidad.

+ La etiqueta de un atributo, es decir su nombre, es unico dentro del
conjunto de atributos pertenecientes a una entidad en especifico, es
decir un rectangulo.

+ La etiqueta de una relacion es Unica para un par de entidades, es
decir un par de rectangulos.

Las lineas de conexion estan permitidas solo entre:

* Rectangulos-diamantes,

+ Cuadrados-ovalos

+ Diamantes-Ovalos

+ Un diamante tiene exactamente dos lineas de conexion.
+ Un ovalo tiene exactamente una linea de conexion.

2.2.2.2 Tipos de Relaciones

El R E2
5 \“-— L ]
I

¢ ———
[ ] ...--'/ .
[ ]
* T

Figura 17. Interaccidn entre entidades a través de relaciones.
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En general, no hay una restriccion respecto a cuantas veces puede una
entidad participar en una relacion R.

Una entidad puede estar conectada con otra entidad mas de una vez, o
por el contrario puede no tener ninguna relacion R en absoluto. Lo que sig-
nifica que no existe una restriccion que obligue a que exista una relacion
entre todas y cada una de las entidades del modelo.

Antes de continuar hay que mencionar que E, no es una entidad en s, sino
que representa a un conjunto de entidades de un mismo tipo. De tal forma
que las entidades i..JEET, siempre y cuando éstas cumplan las condiciones
necesarias para pertenecer al mencionado conjunto. Caso similar sucede
en kT, E2, E3..En.

Matematicamente:
{e:pe)}
Siendo e un ejemplar del tipo de entidad E y p el predicado asociado a E.

El modelo ER introduce la notacion de “minima y maxima” participaciones
que puede tener una entidad E1 dentro de una relacién R con otra entidad E2.

| E, I—(ml,nl)—®—(m2,n2)—| E, |

Figura 18. Notacidn ER.

La figura anterior menciona que: E1 debe tener al menos m, entidades y
maximo n, entidades relacionadas con E,.

De la misma forma: E, debe tener al menos m, entidades y maximo n,
entidades relacionadas con E,.

La relacion R es Unica, pero las entidades que se relaciona van del rango
(m,n,) enel caso de E,, y del rango (m,,n,) en el caso de E,.

En caso de que exista un ndmero ilimitado de entidades que se relacionan

se utiliza *. De lo cual se extiende (0,%), esto significa que no hay restriccio-
nes respecto al nimero de entidades de E que participan en una relacion R.
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Esta dltima relacion es la que generalmente se utiliza.

Ejemplos de tipos de entidad:

Figura 19. Un hombre puede estar casado con maximo
una mujer y viceversa.

Figura 20. Relacion Fabrica-Empleado.

En una fabrica pueden funcionar entre 0 a infinitas maquinas.

Enlas aplicaciones reales las cardinalidades mas utilizadas son: (0,1),(1,1)
y (0,%). Ademds estas son las mas féciles de utilizar cuando se traslada el
modelo ER al modelo Relacional. Por lo comun la cardinalidad minima es
0olylamaximalo**

Por lo tanto, las cardinalidades mas utilizadas son: (0,1), (1,1), (0,) y (1,%).
Asi, para comprender una relacion entre E1y E2 es necesario conocer las
especificaciones de cardinalidad.

Las cardinalidades pueden ser expresadas mediante: uno a muchos, uno a
uno, muchos a muchos, y muchos a una relaciones. Sin embargo, nétese
que la Ultima cardinalidad es tan solo la inversa de la primera cardinalidad.
Por ende, practicamente solo serian 3 cardinalidades.

9  Posteriormente, se prescinde del asterisco y se introduce una nomenclatura
mas sencilla. Considerando la practicidad se manejara con N o M en lugar de *
ya que estrictamente no existe un nimero de entidades infinitas en la vida real.
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2.2.2.2.1 Muchos a muchos
En ambos lados la cardinalidad maxima es *.

Figura 21- Cardinalidad muchos a muchos.

Varios empleados pueden majenar varias maquinas. O, varias maquinas
son manejadas por varios empleados.

Este tipo de cardinalidad es la més comun y la menos restrictiva'.

2.2.2.2.2 Uno a Muchos
Por un lado la cardinalidad maxima es 1y por el otro *.

Figura 22 Cardinalidad uno a muchos.

Muchos empleados son supervisados por un solo inspector. Un inspector
puede supervisar a varios empleados.

2.2.2.2.3 Uno a Uno

Figura 23. Cardinalidad uno a uno.

Maximo un empleado puede ser cabeza de un departamento. Un departa-
mento puede tener maximo un jefe de departamento.

Y sin embargo, la menos recomendable para implementar en un programa
que maneje modelos relacionales; lo que se hace en ese caso no es eliminar la
relacién muchos a muchos, en el sentido estricto, sino mas bien se la manip-
ula mediante la creacién de una entidad adicional Dummie o comodin.
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2.2.2.2.4 Notaciones alternativas

Como se menciond, las cardinalidades pueden ser muchos a muchos
(N:M), uno muchos (1:N), o uno a uno (1:1).

Figura 24. Notacion ER usando N (M) y 1.

Un supervisor puede controlar a varios empleados.

Figura 25. Notacidn alternativa mediante puntas de linea.

En la imagen anterior, la flecha que sale de empleados significa muchos
(N), con una sola punta significa uno (1). La linea entre cortada significa
que para esa entidad la relacién no es obligatoria, una linea continua sig-
nifica que es obligatorio. Lo que es, un supervisor puede 0 no supervisar
a determinados empleados, pero los mismos empleados obligadamente
deben ser supervisados por un supervisor. La notacién en la cual se consi-
dere N como muchos sera la utilizada en el presente trabajo para el caso
del disefio del diagrama.

2.2.2.3 Llaves de una entidad

La llave K de una entidad E es un atributo, el cual identifica de forma Unica
alas entidades contenidas en E. Por ende, no pueden existir dos entidades
con el mismo valor para el atributo llave K; lo que es, una llave es Unica
para una entidad.
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Figura 26. Atributo llave.

Para trasladar del modelo ER al modelo relacional es necesario que cada
E tenga su llave K; es decir, todas las entidades deben poder ser identifica-
das unas de otras. Asi, de no existir una llave natural, debera crearse una
artificial. Al decir natural, se refiere al hecho de que entidades tales como
autos pueden tener una llave intrinseca, como es el codigo de su placa.

Algunas entidades contienen llaves de otras entidades. Lo cual significa
que su existencia depende de una segunda. A la entidad que depende se
le llama entidad débil, a la entidad que tiene existencia propia se le llama
entidad fuerte (Castafio, Piattini Velthuis, & Marcos, 2000). Esto se puede
evidenciar mediante un simple ejemplo.

Figura 27. Entidades fuertes y débiles.

Un almacén puede contener varias secciones. Pero varias secciones de-
ben pertenecer tan solo a un almacén. Obsérvese que seccion tiene dos
llaves, lo que significa que para identificar a una seccién se ha de conocer
tanto el nombre del almacén al cual pertenece asi como el ID de la sec-
cion. Lo anterior implica que si el almacén desaparece también lo hacen
las secciones. Es decir, la existencia de la entidad seccién depende a su
vez de la existencia de la entidad almacén. Por ende: almacén es una enti-
dad fuerte, y seccién una entidad débil.
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En tal caso la entidad débil es representada por un rectangulo de doble
linea. Siendo asi, el ejemplo anterior quedaria de la siguiente forma:

.r:@}u} O ”

Figura 28. Representacion de una entidad débil.

Finalmente'", hay que agregar que un atributo puede estar restringido por
un rango de valores, o un tipo de valores. Asi por ejemplo, considérese
la entidad empleado y su atributo sueldo; en este caso una restriccion
es que el sueldo no puede ser menor a 365. Esta restriccion existe en el
sentido de un minimo aceptable. Por otro lado, considérese edad como
un atributo adicional de la misma entidad que sirve de ejemplo, a saber,
empleado; una restriccion de valor para el atributo edad es que no pueden
ser ingresados valores negativos, lo cual significa que no hay edades ne-
gativas; hay una restriccion de pertenencia: los valores deben pertenecer
al conjunto de nimeros naturales.

2.2.3 Del modelo ER al Modelo Relacional

Para la implementacién de la estructura de informacion o BD que se ha
disefiado a través del modelo ER es necesario transformarlo al modelo
Relacional. El modelo relacional es manejado por la mayoria de los progra-
mas que gestionan BD, especialmente por aquellos que se manejan en un
lenguaje SQL™. Si una BD es relacional por ende se debe conocer primero
algunos aspectos del modelo relacional.

El modelo relacional constituye un acercamiento mucho mas sofisticado a
la forma en la cual la informacién se almacenara en la BD. Lo que es, cons-
tituye el siguiente paso en el disefio de un sistema de informacion y pone
un pie ya en el campo de su implementacion. El sistema relacional tuvo
sus primeros bosquejos a través de Codd, quien evidencid la necesidad de
que una BD cuente con integridad respecto a sus datos. En este sentido no

1 Para un mayor detalle véase: (Castafio, Piattini Velthuis, & Marcos, 2000)

2 El lenguaje SQL es el que permite realizar consultas al sistema de infor-
macién o BD.
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se dardn mayores detalles en el presente trabajo de graduacion dado que
el ambito de la carrera no es de caracter informatico. Sin embargo para
mas detalles véase Codd.

2.2.3.1 Pasos para trasladar el modelo ER al modelo relacional
+ Se debe crear una tabla por cada entidad.

+ Los atributos de una entidad se convierten en las columnas de la
tabla.

+ Lallave de la entidad es la llave primaria (PK™) de la tabla. Esta llave
casi siempre es la primera columna. En caso de no existir una PK
para la tabla deberd credrsele una artificial.

2.2.3.2 Ejemplo:

—

Figura 29. Modelo relacional de la entidad empleado y sus atributos.

En este ejemplo, existe una entidad llamada Empleado, Empleado contie-
ne atributos tales como: Nombre, Teléfono, y Cédula. El PK (Principal Key)
de empleado es el atributo cédula. Hay que notar que existe un atributo
compuesto, a saber Nombre; Nombre estd compuesto por subatributos
tales como: Primer Nombre, Primer Apellido, Sequndo Apellido. Llegados a
este punto es posible conectar directamente los subatributos a la entidad;
todo es cuestion de preferencia y comodidad visual de quien disefia el
modelo ER. En todo caso la tabla resultante no se altera sea cual fuere el
modelo inicial. Lo anterior se puede expresar de la siguiente forma:

3 De ahora en adelante una llave de una entidad también se denominara Pri-
mary Key PK.
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[l

\/
Empleado (Cédula, PrimNombre, PrimApellido, SegApellido, Teléfono)
\_Y_/

PK Atributo ¢ b

Figura 30. Traslacion al modelo Relacional.
Que en tabla llegaria a ser:

Tabla 1. Entidad empleado en forma de tabla; junto a sus atributos.

Empleado
ceta | O | apelido | melido | 00
010412481-3 Adrian Cedillo Pérez 090985 1831
010321916-9 Lorena Ihiguez Lozano 090871 4523
070316554-8 Benjamin Lojano Avecillas 090 977 6677

Obsérvese que la PK nunca cambia sea cual fuere la forma en la que
se expresa. A la tabla se le ha agregado informacién para ejemplificar
su utilidad.

Antes de continuar, es necesario realizar algunas puntualizaciones. En
el modelo relacional se habla ya de tablas y no de entidades. Una tabla
contiene filas y columnas. Una fila de ahora en adelante se denominaré
como “tupla”. Las columnas son denominadas como “varrels”. Ahora bien,
de acuerdo a Date existe una diferencia sustancial entre los varrels y las
tuplas (Date, 2000). Una tupla es independiente de otra, y a su vez contie-
ne varrels, los cuales estan interconectados entre si debido a que todos
describen a la misma tupla. Hay que agregar que cada tupla representa
un tipo de entidad, al menos cuando las tablas han sido generadas a partir
de un rectangulo que representan a entidades fuertes. Por ende, una tupla
contiene varrels, pero los varrels no contienen tuplas. Es decir, una entidad
contiene atributos, pero los atributos no contienen a entidades dado que
su existencia depende precisamente de la entidad.
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Tabla 2. Tuplas y Varrels.

Empleado
Cédula Primer Prlmer Segundo Teléfono
nombre apellido apellido
010412481-3 |  Adrian Cedillo Pérez 090985 1831
Tuplas
0103219169 Lorena Ifiguez Lozano 090 871 4523 —
070316554-8 | Benjamin Lojano Avecillas 090 977 6677

T Varrels

En base a la tabla anterior, existe una entidad de tipo empleado, em-
pleado tiene atributos tales como cédula, Primer_Nombre, Primer_
Apellido, etc. En este caso cada uno de los atributos anteriormente
indicados describe alguna caracteristica de la entidad; nétese que
para que existan caracteristicas es necesaria una entidad, sin embar-
go para una entidad no le es indispensable la existencia de todos los
atributos, tan solo de su PK.

Hasta ahora, se ha descrito como se transforman las entidades y sus
atributos al modelo relacional, sin embargo nada se ha dicho de la ma-
nera en que se representan las relaciones o conexiones entre entidades
de tal manera que una entidad E, se vincule con una entidad E, a través
de una relacion R.

De forma simple, para que dos tablas T, y T, estén relacionadas es nece-
sario que ambas compartan un atributo en comun. Sin embargo una de
las tablas tendrd a ese atributo como PK. Ello nos recuerda un concep-
to anterior, que aquella que contiene el atributo como PK es una entidad
fuerte y la que toma el atributo es débil. Considérese, ademas, que cuando
una entidad toma un atributo ajeno a ella, éste atributo es denominado
Foreign Key (FK) o llave foranea. Sin embargo una FK puede ser al mismo
tiempo una PK. Este punto se explicara directamente en la seccién de im-
plementacion.
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Fecha_Hito

Hito (NGmero_Proyecto, Nombre Proyecto, Cédigo_Hito, Fecha_Hito, Descripcién_Hito)

]

= —
Proyecto (NGmero_Proyecto, Nombre_Proyecto, Descripcion_Proyecto)

Figura 31. Traslacion de un diagrama ER simple a su equivalente relacional.

En tablas:
Tabla 3. Tabla Proyectos.
Proyectos
Nombre - Proyecto Numero - Proyecto Descripcion - Proyecto
Al 25 Hidroeléctrica
X56 2 Refineria
T2 41 Tranvia
AA2 9 Hidroeléctrica

Tabla 4. Tabla Hito.

Hito
Cédigo Hito | Fecha - Hito Ii\lrg;:at::rti Fl)\lrgr;eirt% Deslflriit[;cién
H1-Al 02/02/2016 Al 25 Compra de magquinaria
H12-X56 12/08/2016 X566 2 Estudio ambiental
H19-X56 30/09/2016 X566 2 Pruebas de maquinas
H1-T2 01/01/2017 T2 9 Fundicién inicial
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De las tablas anteriores nétese que: la tabla Hito contiene dos atributos
pertenecientes a la tabla Proyectos, lo que significa que la entidad Hito es
déhil y Proyectos es fuerte. Para fines practicos, se agrega los atributos
a Hito para identificar a que proyecto pertenece y a la vez establecer una
conexion entre las tuplas que pertenecen a Hito y las que pertenecen a
Proyectos. Respecto al tipo de relaciones muchos a muchos, uno a mu-
chos y uno a uno la notacién se la realiza en el momento en el que se
disefia el modelo relacional en el programa, para este caso MYSQL. Esto
serd tratado en la siguiente seccion.

2.3 MYSQL

2.3.1 Introduccion

MySql es un programa gestor de Bases de Datos de cdédigo abierto y de
libre distribucidn, lo cual implica que se puede descargar gratuitamente
de internet y que su codigo de aplicacién puede ser mejorado por cual-
quier usuario.

En el presente Trabajo de Graduacion se utiliza MySQL™ Workbench™. A
través de este programa se puede implementar las tablas relacionales, y
la estructura en si del sistema de informacién que previamente se habra
disefiado. Hay que resaltar que en MySQL es posible crear todo el disefio
relacional de la estructura del sistema de informacién. Sin embargo, pre-
viamente se explicaran algunas caracteristicas de MySql:

+ MySql provee la capacidad de gestionar queries' SQL.

+ Posibilita la creacion del esquema de la base de datos de forma
grafica; una vez realizado ello es posible ejecutar ingenieria'® hacia
adelante y hacia atras (MySQL™, 2015).

% Enadelante, tan solo MySQL o MySqL.

15 Unaquerie es una serie de instrucciones en lenguaje SQL que de ser realizadas
correctamente se convierte en una consulta al programa.

1o Ello significa que el propio programa se encarga de generar, a partir del dia-
grama, el codigo que cree tanto tablas, relaciones etc. En el caso de ingenieria
en reversa se entiende que de las tablas existentes en cddigo el programa se
encarga de llevarlo a diagramas.
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Antes de prosequir, es necesario describir brevemente lo que es el lenguaje
SQL.

2.3.2 Lenguaje SQL

SQL es el lenguaje que permite manejar BD relacionales y practicamente
es adoptado por todos los productos comerciales de mercado referentes
a la gestion de BD (Date, 2000).

SQL soporta operaciones tanto de definicién como de manipulacion.
Como operaciones de definicion entiéndase a todas aquellas que permit-
en la creacion de tablas y de sus varrels asi como de relaciones entre las
mismas; ademds mediante éstas operaciones se puede restringir el tipo
de datos que pueden ser ingresados en un varrel (columna). Por otro lado,
las operaciones de manipulacién, como su nombre lo dice, manipulan o
manejan los datos que existen en las tablas creadas, asi como ingresan
y eliminan a aquellos, pero no modificando las estructura de la tabla y en
general de la BD.

2.3.2.1 Operacién de definicién

La principal “operacién definicion” y la Unica a ser descrita es CREATE TA-
BLE. Mediante esta operacion es posible crear una tabla, definir sus varrels
asi como delimitar el tipo de datos que han de ser insertados en los va-
rrels; ademas se determina cudl de los varrels serd la PK de la tabla, y si
existiran FK. Ejemplo'”:

7 Las siguientes tablas hacen referencia a vendedores (V), proveedores (P) y
VP(vendedor-Proveedor)s.
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CREATE TABLE V
(Ve CHAR(S),
PROVEEDOR  CHAR(20),
STATUS NUMERIC(5),
CIUDRD CHAR(15),
PRIMBRY KE (V#) ) 7
CREATE TAELE P
(P4 CHAR (6},
PARTE CHAR(20),
COLOR CHAR (6),
PESO NUMERIC(S,1),
CIUDAD CHAR(15),
ERIMARY KE (P#) ) ;
CREATE TARLE VP
(v CHAR(S),
P# CHAR(6) ,
CANT NUMERIC(9),
FRIMARY KE ( V#, P#¥ ),
FOREIGN KE ( V# ) REFERENCES V,
FOREIGN KE ( P# ) REFERENCES P ;
'

Figura 32. Operacion Crea Table.

Las instrucciones anteriores enuncian lo siguiente:

Crear la tabla llamada “V" la cual contendré los siguientes varrels:

+ V# el cual admitird datos de tipo Char(5)

+ Proveedor el cual admitira datos de tipo Char(20)
+ Status el cudl admitird datos de tipo Numeric(5)
+ Ciudad el cual admitira datos de tipo char(15);

+ Finalmente la Ultima instruccion de la tabla “V" especifica que su PK
es el varrel V#.

Le sigue la instruccion:

Crear la tabla “P" la cual ha de contener los siguientes varrels:

+ P# el cual admitird datos de tipo char(6)

+ Parte el cual admitira datos de tipo char(20)

+ Color el cual admitird datos de tipo char(6)

+ Peso el cual admitird datos del tipo numeric(5,1)"
+ Ciudad el cual admitira datos del tipo char(15)

DECIMAL.
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Finalmente, la ultima instruccion de la tabla “P" especifica su PK es el
Varrel P#

La siguiente tabla juega una suerte de enlace entre la tabla “V" y la
tabla “P", es una tabla Dummie' por las razones que posteriormente
a la descripcion de los varrels se daran. Asi, la tabla “VP" contiene los
siguiente varrels:

« V# el cual admitira datos de tipo char(5)
+ P# el cual admitira datos de tipo char(6)
+ Cant el cual admitira datos de tipo numeric(9)

Finalmente, a través de las tres Ultimas lineas se especifica que esta ta-
bla tiene dos PK, estas PK son V# asi como P# y son importadas de las
tablas V' y P respectivamente. De esta manera la tabla VP contiene FKs,
las cuales sirven también como identificadores. Hay que aclarar que una
vez implementado ya en MySql se prefiere crear un FK artificial para la
tabla VP dejando a los varrels “V" y “P" tan solo como FK. Esta es una tabla
Dummie debido a que su existencia se debe tan solo a la necesidad de
enlace entre las tablas V y P, ello a su vez debido a que entre estas tablas
es mas que probable que se den relaciones N:M%. En la practica la tabla
“VP" bien pudiera ser una tabla llamada “Orden_de_Compra”, “Orden_Sumi-
nistro”, etc. De esta manera dicha tabla podria tener su propia PK debido
a que en la vida real todas las érdenes deben poder ser identificadas de
forma univoca e inequivoca.

Los siguientes graficos muestran cdmo serfan las tablas, en las cuales
podrian agregarse, modificarse o eliminarse datos.

Tabla 5. Tabla V.

v

Vi Proveedor Status Ciudad

19 Recuérdese las entidades Dummie descritas anteriormente.

20 Como se recordara N:M es una relacién muchos a muchos.
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Tabla 6. Tabla P

p

P# Parte Color Peso Ciudad

Tabla 7. Tabla VP

VP

Vi# P# Cant

Las consideraciones respecto a los tipos de datos se |as realizaran en una
seccidn posterior, en donde directamente se describiran los datos acepta-
dos por MySQL.

Noétese que toda la operacién CREATE TABLE termina con un “", ello es
también necesario cuando se implementa en MySQL.

2.3.2.2 Operacion de Manipulacion

Una vez que se han ejecutado las operaciones de definicién es necesario
valerse de las operaciones de manipulacion para poder manejar la BD. Las
operaciones de manipulacion son: INSERT, DELETE, SELECT y UPDATE?".
A través de estas operaciones es posible insertar, modificar, eliminar, se-
leccionar datos. En particular es posible realizar operaciones relacionales
de restringir, proyectar y juntar.

Por ejemplo, se puede restringir la proyeccion de datos tales que cumplan
determinada condicion:

2 En el presente Trabajo de Graduacién no se manejan las operaciones INSERT,
DELETE Y UPDATE debido a que MySQL permite una interaccién en la cual el
propio programa ejecuta las instrucciones necesarias, sin necesidad que el
usuario intervenga y simplificando la manipulacién de datos.
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Select V#, P#, cant from VP where cant<130;

Lo que la instruccion anterior quiere decir es: seleccione las tuplas y
proyecte sus varrels V#,P# y Cant de la tabla VP en donde |a cantidad sea
menor a 130. Posteriormente se realizaran mas ejemplificaciones directa-
mente implementadas en MySQL.

2.3.3 Modelado en MySQL

En MYSQL hay dos formas de crear una base de datos; entiéndase por ello a
tablas, columnas, relaciones, etc. La primera es a través de instrucciones ma-
nejadas en lenguaje SQL. La segunda es interactuar con la interfaz grafica, la
cual facilita la creacion de base de datos, tablas, relaciones, vistas y triggers?.

Las opciones de creacion de una BD, asi como seleccion de servidor y
usuario no se describen en el presente trabajo dado que ello cae fuera de
su alcance. Por ende tan solo se describird como crear tablas, sus colum-
nas, vistas y triggers ademas de cdmo relacionarlas.

Témese como modelo a ser implementado el siguiente:

NG e
{__ Nombre_Proyecto (_ Fecha_Hito
— e ____/' "‘-\-\_\_\____
g g — i e
Q MMOMD { Descripcion_Prayecio < Qndm_ﬁﬁ?\, C_ Dest.ripcidn_H-i;;!\)
. _— i K =
-""\-\-..\_\_ _/' J/ \\

- X‘
[ e |
NS '
4 L

Hito (Ndmero_Proyecto, Nombre_Proyecto, Cédigo_Hito, Fecha_Hito, Descripcion_Hito)

—

= L =

Proyecto (NUmerg_Proyecto, Nombre_Proyecto, Descripcion_Proyecto)

Figura 33. Modelo ER ejemplificado.

22 Una vista es un tabla artificial, no Dummie, la cual solo proyecta datos que
cumplan con determinada restriccién. Un trigger es una accién que se ejecuta
siempre y cuando otra también lo haga, su utilidad se lo vera en la actual-
izacion de datos.
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Lo primero a definir son las tablas que se han de crear. Existen dos tablas,
una llamada Proyectos que agrupa a las entidades proyectos y lo mismo
hace respecto a hitos la tabla Hitos.

La tabla proyectos contiene las columnas: Nombre_Proyecto, Numero_
Proyecto y Descripcién_proyecto.

Por su parte la tabla Hitos aparentemente tan solo contiene las columnas:
Codigo_Hito, Fecha_Hito, Descripcidon_Hito. Sin embargo, al llevarlo a mo-
delo relacional se puede observar que existen dos columnas adicionales,
las cuales son: Numero_proyecto, Nombre_proyecto. Estas dos ultimas
columnas son las que relacionaran a ambas tablas. Con respecto a tipo
de relacion 1: N significa que N hitos pueden formar parte de 1 proyecto.
En la interfaz gréfica existe la opcion de crear tablas, al dar click en ella se
presenta una imagen como la siguiente:

schera: Ejempi
W W g8 W F M oa :

o K

Ealren Narea: Bt Type:

coan: - Defadt:
e Shemge Wi Stores

Primary Kay Hotrad [rer

- Lhegrad [ 2evad

st reremant [ Genaraten

Coumns  dmss  Forgakeys  Tipges Famtonsg  Optems  (eens Prviege

Figura 34. Interfaz de creacidn del modelo Relacional en MySQL.

Lo primero a realizar es re-nombrar la tabla como Proyectos. Luego de
ello se crearan las columnas® de Proyectos. Observe que en la parte in-
ferior hay una linea de vifietas entre las cuales existe: Columns, Indexes,
Foreign Keys, Triggers entre otras. Por el momento la vifieta que interesa
es columns.

>3 MYSQL no maneja el termino formal varrels, sino columnas por lo tanto se
adoptara esa denominacion.
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Se crean las columnas Nombre_Proyecto la cual es, dicho sea de paso, la
PK de la tabla; ademas existe la columna Nimero_Proyecto y descripcion:

5] ===
o
. Pt
| " torrbne Frovec WARGH AR (20
= ¥ Hum e Prevec FLOAT
.I-/J_“cn:m?-.mﬂlwi.s!
(= _________» _______.
o <
@ Take v Frovecion | stherar tjemgie ¥
Couren Harne Datatipe MOWN g B N F M G DefalEgreson
Hossbie_Pesyedts VARCHARIM) gEg000000
Fumers_Pryecn FLOAT ooooofaEaon
Destrzdin VARCHARISS) goooooooan
ooooDDDO0O0

Figura 35. Creacidn de una Tabla en MySQL.

Puede observarse que a medida que se crean las columnas en la parte
inferior también lo hacen en la tabla superior. Nétese que existen chec-
kbox en los cuales es necesario dar click si es que se quiere que la co-
lumna respectiva sea PK (primary Key), NN (not null) para que los datos
no sean nulos, 0 que se auto-incrementen (Al)?*. Ademas, de ello cuando
se crea una columna es necesario especificar el tipo de Datos que seran
admitidos. Asf las columnas de Proyectos tienen los tipos VARCHAR(45) y
FLOAT respectivamente. Si es que se quiere determinar otro tipo de datos
tan solo es necesario hacer click en las vifietas desplegables que hay bajo
Datype verificando que sea de la columna adecuada. Cuando se da click
en una de las vifietas desplegables antes mencionadas MYSQL proyecta
la siguiente interfaz:

2+ Elresto de checkbox no fueron utilizados para el presente Trabajo de Gradu-
acién; sin embargo para mayor detalle véase (MySQL™, 2015).
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Figura 36. Tipos de datos que pueden ser admitidos por una columna.

Para una descripcion de todos y cada uno de estos tipos de datos refiéra-
se a (MySQL™, 2015) o directamente a la web de MySQL. No obstante se
describiran algunos tipos de datos que seran de utilidad para el presente
Trabajo de Graduacion.

VARCHAR( ). Se admite una linea de texto el cual contendrd ca-
racteres hasta un ndmero determinado, este nimero se especifica
dentro del paréntesis.

DATE () permite ingresar fechas.
DECIMAL Como su nombre lo describe, admite nimeros decimales?®
INT admite tan solo nimeros enteros.

Para crear la Tabla Hitos se tienen similares consideraciones que las que
se tuvo para la creacion de la Tabla Proyectos. No obstante se debe tener

> Recuérdese que anteriormente en SQL se utiliz6 NUMERIC, sin embargo es
mejor dejar en DECIMAL, dado que no se limita el nimero de decimales ni el
numero de enteros.
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en cuenta que Hitos tiene dos FK. Estas FK sirven para relacionar a las
tablas. Para crearlas es necesario hacer click en la vifieta FK 'y luego selec-
cionar de las columnas existentes a la que seréd FK, de qué tabla importara
la FK'y relacionarla con una columna en especifico.

B i Tiwes /|
(T proyectas = ¥ Godige,_Hito VARCHAR(20)
o S ———— 3 Fecha o DATE
= e o _Propecis FLOT b o o o — — — —e] i WARCHART45)
 Descrieiin VARCHARL 45} Mombre_Pravecn VARDUAR(T}
P > 5 ryech FLOUT
»
2]
" »
3. L Sctava: Ejempls
[ Farmen iy M [rras— . o [rr——— " Pategn fey ntens
e [ codye e Onlpseee: |CASCADE -
[ Facha ties
O sescipden OnDeiete [EASCADE =
[ hombes_Proyecs. Mambre_Prayecs
[ rumens_Proyecs ] S 50 geraraben
Foresgs ey Comment

Figura 37. Tablas y su relacién en modelo relacional de MySQL.
Hay que destacar algunos puntos:

Los FK deben admitir tan solo el mismo tipo de datos que la columna de
donde se importaran los datos.

Al crear un FK automéaticamente se crea un enlace entre las tablas su-
periores, evidenciado en la linea de triple pie que sale de Hitos y termina
en Proyectos (figura 37); el tripe pie significa N y la punta de doble linea
perpendicular significa 1. Asi es como se evidencia la relacién N:1. Muchos
hitos pueden pertenecer a un solo Proyecto.

Puede no estar claro para qué mismo sirve un FK. Supéngase que se tiene
un conjunto de hitos en los cuales es necesario saber a qué proyecto per-
tenece. La columna Nombre_Proyectos de la tabla Hitos es un FK vincula-
do con la columna Nombre_Proyectos de la tabla Proyectos, ello significa
que un hito puede pertenecer a un proyecto, pero el proyecto al cual perte-
nece solo puede ser ingresado si es que existe en la Tabla Proyectos; si es
que se especifica el nombre de un proyecto ajeno al conjunto de proyectos
contenidos en aquella tabla MySgl devuelve error. Si se analiza con cuida-
do no es necesario crear la FK Numero_Proyecto, debido a que como se
menciond anteriormente una columna le pertenece a una tupla; por ende
basta con crear el FK Nombre_Proyecto (esta es la PK de la tabla Proyec-
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tos) y mediante un SELECT es posible proyectar todas las caracteristicas
vinculadas a esa FK que a su vez es un PK de PROYECTOS. Dicho en otras
palabras, al importar una FK se importa también todas las caracteristicas
del resto de columnas vinculada a la FK.

Se tiene ya creado el modelo Relacional, a continuacién se debe imple-
mentarlo efectivamente en la BD. En la barra de herramientas existe la
vifieta Data Base, aquf se elige la opcion Forward Engineer, luego se debe
dar click reiterademente en continuar en el cuadro de didlogo que aparece
hasta que salga la opcion close. Al llegar a esta opcidn se puede tener la
seguridad que el esquema ha sido implementado y que las tablas y rela-
ciones existen ya. Para verificarlo digite el cédigo

[B #y5c werkbench
&  Fredihi . MySOLMode™ x  EER Diagam
File Edt View GQuery Dotobase Server Tools Seriping Help

S e SFEENE &

PRI e D B e SaRier
MANAGEMENT Y EBHIFFAEO BRIOOW utcilon -
© server status 18  show databases;
2 Client Connectons 2% uze ejemplo;

B usersana Priviieges A& chow tables;

I Status and System Varlables
& Data xport
& DataimportRestare

INSTANCE < :
gmmun:smunm | il e ’ﬁl S '
Server Logs Pz il o] it Wrp Cad Contar:
| Taties g
# Options File _n_ejemeio
PERFORMANCE
& Dashioars

& Performance Reparts
& Performance Schema Setup
Menagement  Schermas
At O R
N object selected fesult3 x
Oitpua /5yt poses
ﬂ Action Qutput o

Time Action
1 000815 show detsbases
2 00:10:41 show datshases
3 000140 use eempio
4 00:1143 show tables

o000

Okgect Info  Session

Figura 39. Cddigo de Comprobacion.

Obsérvese, que lo primero que se ha digitado es Show databases, con
lo cual se evidencia las bases existentes, en esta lista deberfa estar la
BD recién creada, para el presente ejemplo se ha creado una BD llama-
da Ejemplo. Luego se procede a dar a conocer a MYSgl que deseamos
utilizar esta BD. Finalmente, consultamos las tablas existentes en esta
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BD, a saber Hitos y Proyectos. Si es que se quiere conocer los datos
contenidos en un tabla es necesario digitar el siguiente cédigo: select
*from hitos; Se visualiza:

_Logisr.icai’ SQL File 3
EE I FFA0 R IO OMRM umooows ~|¥% ¢ Q [

1® czelect *from hitos;

<

| ResultGrid | B} 4% Foer Rows: ilm[@g'&.iwrmﬂ%ﬁ

| Codigo_Hto Fecha Hito Desaipdon  Nombre_Proyecto  Numero_Proyecto
frun Ty

Figura 40. Visualizacidn de una Tabla en MySQL.

Algo que ha de extrafiar al usuario es que no se proyectan tablas
como las acostumbradas en Excel. Pero si existen las columnas crea-
das en el modelo relacional; como era de esperarse no existe aun nin-
gun dato.

Si se quiere ingresar datos tan solo es necesario hacer click en la
tabla. En la esquina derecha inferior existe un botén llamado Apply; al
dar clik en este botén se guardan los datos recién ingresados, siempre
y cuando cumplan con las condiciones de cada columna; incluyendo
las de FK.

EHE FFTEQO R IO0F e ~|%|va fQE

| Mol o | (1] A0 Pt s | Edt: gl [ 5 | reitneen: B 1T | Viree ol Cortern: T
|| ombee Frovects  thuvers Provects  Desaipsin
Moz il
| Sopladors L3
. Em &n

Be g

Figura 41. Visualizacion de datos en MySQl.
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2.3.4 Consultas en MySql

Supdngase que se quiere saber tan solo los proyectos que son nuevos;
en MySql es posible delimitar esto a través de consultas. Para el caso la
consulta serfa:

Select *from proyectos where descripcion = ‘nueva';

[

Nombre_Proyecto  Mumero_Proyecte  Desaripadn

* 2 Hugwa
Mazar 1 hueva

. [~ ] s

Figura 42. Algunas consultas en MySQL

Obsérvese que tan solo se visualiza los proyectos cuya descripcion es
nueva. No obstante esta opcion también es factible en Excel mediante la
herramienta filtrar. MySql facilita varias condiciones de filtro, y ademas la
eleccion de las columnas a ser visualizadas. Por ejemplo:

Select Nombre_Proyecto, descripcion from proyectos where Descripcion =
‘Nueva' and Numero_Proyecto<8; resultando:

| Result Grid | H} 4% Flum::“apom Ry | wrap Cell Content: TR
Nombre_proyecto desapgor_\_
Nueva

Figura 43. Algunas consultas en MySQL.

Resultando estos dos proyectos los Unicos que cumplen con la condicion
de ser nuevos y cuyo nlimero es menor a 8.

Ademds, se pueden unir las tablas en una sola tan solo detallando mas la
consulta:

select proyectos.nombre_proyecto, proyectos.numero_proyecto, hitos.co-
digo_hito, hitos.fecha_hito, hitos.descripcion, proyectos.descripcion from
proyectos, hitos where proyectos.nombre_proyecto=hitos.Nombre_pro-
yecto; el resultado es el siguiente;
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| ResultGrid | ] 4% F-mnom:| || Expert: Gl | Wrap Cell Content: TR

: | nombre_proyecto numero_proyecto codigo_hite fecha_hite  descripcion descripcidn

[ Coca Codo 2 01CC 2013-01-01  Firma Contrato  Nueva
ICm Codo 2 01FC 2014-02-03  Perforacidn Nueva
| Sopladora 8 01AS 2015-11-02 Fundiddn Inidal Cara
‘Sodadora 8 028s 2015-11-17  Verficacion Cara
|Sopiadora 8 5925 2016-08-20 Venta Cara

Figura 44. Algunas Consultas en MySQL.

Notese que esta no es una tabla en si, sino tan solo una artificial, que
se crea durante el lapso de la consulta y se elimina a penas se crea otra
consulta. Ademas se han unido las columnas de las tablas Proyecto e Hi-
tos, en donde se cumple la condicidn a saber: que el nombre del proyecto
contenido en Proyectos coincida con el nombre de proyectos contenido en
Hitos. Si se observa no se visualiza el proyecto Mazar debido a que éste
no existe en la tabla Hitos. La condicién es que exista en ambas tablas.

Silas instrucciones anteriores son precedidas por un CREATE VIEW Vistal
as... se habra creado una vista, la cual no es otra cosa que un conjunto de
instrucciones permanentes, las cuales se ejecutan de forma automatica
tan solo con referenciar al nombre de la vista.

2.3.5 Triggers en MySQl

Supongase las siguientes situaciones: se requiere mantener actualizado
un inventario maestro, ademas se requiere un registro mayor de trabaja-
dores, fabricas, etc. Lo primero que hay que distinguir es que existen pe-
quefos registros que a su vez alimentan a uno mayor. Es decir, el registro
mayor debera contener a todos los elementos dispersos en distintos re-
gistros. Lo sustancial del asunto esta en qué si se modifica algun dato en
uno de los registros menores, lo mismo se reflejaré en el registro mayor,
pero sin que se interfiera manualmente en el registro mayor. Los Triggers
nos facilitan ésta situacion; un Trigger se ejecuta siempre y cuando un
evento suceda, de alli que se pueda vincular al hecho de que se elimine,
modifique o agregue informacion en una tabla menor y que se vea refle-
jado de igual manera en la tabla mayor sin que se haya tenido contacto
siquiera con ésta tabla.
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Existen diferentes tipos de triggers:

+ Before Insert, (antes de insertar)

« After Insert,(después de insertar)

+ Before Delete,(antes de eliminar)

+ After Delete,(después de eliminar)

+ Before Update,(antes de actualizar)
+ After Update,(después de actualizar)

Lo cual posibilita distintos campos de accién. No es posible ejemplificar
esta seccién debido a que tan solo se mostrarian tablas similares con los
mismos datos.

Muchas de las veces es necesario manejar el conjunto completo de por
ejemplo empleados, 0 maquinas disponibles, etc. que posee una empre-
sa, y los cuales estan en distintos departamentos, sin tener que interferir
directamente en los registros menores. Aqui radica la utilidad de los trig-
gers. Se maneja el registro que contiene todos los datos, ya armonizados
de registros menores.

2.3.6 Calculos con MySQL

Los calculos y sus instrucciones se realizan exclusivamente en la interfaz
de consultas a menos que se cree una vista, la cual es posible crear tam-
bién en la interfaz grafica.

Considérese la tabla empleados, la cual contiene la siguiente informacion:

92



Fundamentacion Tedrica-Financiera

Tabla 8. Tabla Empleados.

Cedula Nombres  Apelidos Sueldo Pertenece_a

1 Angelica  Nugra 600 ContiCuenca

10 Domenica Pulla 865 Distribuidor_Cuenca

11 Ludano Mendoza 876 Distribuidor_Guayaquil

12 Olivia Vintimilla 789 Distribuidor_Cuenca

13 Karina Ulloa 900 Distribuidor_Guayaquil

14 Pedro MOra 800 Distribuidor_Guayaquil

15 Patricio Diaz 678 Distribuidor_Guayaquil

16 Santiago  Jimbo 876 Distribuidor_Loja

17 Mario Avedllas 900 Distribuidor_Cuenca

18 Esteban  Farfan 780 Distribuidor_Cuenca

19 Diego Moreno 800 ContiAzogues

2 David Bermeo 600 ContiAzogues

20 Andres Moreira 750 ContiAzogues

3 Julia Pintado 600 ContiCuenca

4 Esteban Farfan 600 ContiGuayaquil

5 Felipe Uzhco 600 Distribuidor_Cuenca
hltos—13 ;mplea.doﬂ-z-x - T

Se desea prorratear el sueldo mensual de tal manera que podamos co-
nocer cuanto es el sueldo por minuto. Y a ese resultado, tan solo por
ejemplificacion, multiplicarlo por el nimero de cédula. La consulta seria
la siguiente:

Select empleados.Nombres, ((((empleados.sueldo/22)/8)/60)*empleados.
Cedula) as Célculo from empleados order by célculo;

Notese que se crea una tabla artificial, la cual tiene dos columnas: la pri-
mera que es seleccionada directamente de la tabla originaria EMPLEA-
DOS, y la seqgunda que es creada y a la cual se le ha llamado Calculo.

93



EEEEEE Gestion Operativa, Financiera y de Informacién de la Empresa IERRRE

Tabla 9. Tabla resultado de consulta en MySQL.

Nombres  Calculo
[ Angelica 0.056818181818181816

David 0.11363636363636363
Julia 0,17045454545454544
Esteban 0.22727272727272727
Felipe 0.28409090909090906
Domenica  0.5113636363636364

Eliza 0.5289772727272728
Maria 0.5977272727272728
Juliza 0.7474431818181818

Domenica 0.819123787878788
Olivia 0.8965905090909092

2aiak - 1

Para célculos més complejos es necesario importar la tabla o la vista
a Excel.

2.3.7 Célculos en Excel

Excel es una excelente herramienta para célculos debido a que tiene una
variedad de funciones, desde las l6gicas y de texto hasta las financieras y
de trigonometria. MySql por su parte es algo débil en este aspecto. Afor-
tunadamente existe una solucion. Importar lo datos de MySql hacia Excel,
y una vez obtenidos los resultados deseados, exportarlos desde Excel a
MySql. Existen varias maneras de hacerlo, no obstante la mas sencilla es
utilizar un complemento de Excel llamado MySQL for Excel. Hay que des-
cargarlo desde la pagina de MySQL, para luego instalarlo en Excel. Si el
proceso se lo ha hecho correctamente la herramienta deberd aparecer de
la siguiente forma:

Libro1 - Micreseft Excel

Revisar Vists Frogramador touoo

P & Bors B mm = g R B
_"ﬂn T e s : ST -.:J ]
TREREE 4 % v anie | 2B WH | B= P W W s 254
{1 oo | Fitie Tedoen  Custar  Validetiin Comolides Amilith  Agrupar Desageupar Sisbtots!
W wanzaan columnay dupheadot de gatos * e . E \ y
Qudlerar y fRtrar Herramientas de datos fsgueme L

Figura 45. Complemento MySQL for Excel.

Al dar click en el icono se nos presenta las conexiones disponibles:
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Figura 46. Seleccion de Conexidn desde Excel.

Fundamentacion Tedrica-Financiera
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Elegimos la conexidn, y accedemos a las bases de datos existentes, en

este caso Ejemplo.

Fredisiki
User: roat, IF: 127.0.0.1

Plense select the kySOL schema youwent 10
sork with E2cn screma can hold 3 afiectian
of tables that store 3ty views that hold
Selected daty ang ToUtines that generate dara

&
] Selecta Schema
= Then dick the [Neat>] button below
Y
¥ Schemas .
(& cadere_suministra
[ egemplo
5 myo

@ profe_mendes

@ sakila

v L

@mmm
fidd 3 now Datibace Schuma

[ | [Cema | [l

Figura 47. Seleccidn de BD.
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Elegimos la BD, y posterior a ello nos aparecen todas las tablas y vistas

que tiene esta BD:

&
2 Select Database Objects
Us= CTRL or SHIFT for multiole selectios.
[a
¥ Tables L]
| B

- Fredisili
Uset: roct, 1P 127.0.0.1
it | Schemi: cadena_juminitre
& Export Excel Daka bo New Table

Create  saw tahle and Fiflic with data

T aimaceramienio
T canten
T categoria producios

T centros_disribucion

Lmport MySQL Diata

& Edit MySOL Data

Figura 48. Tablas disponibles en la BD seleccionada.

Una vez aqui es posible elegir la tabla a importar; para ejemplo se impor-

tara la tabla empleados:

Ikiglgleles -.u!i[u-nmn

1 Angelica
10 Domenica
11 Lucisno
12 glviz
13 Karina
14 Pedro
15 Pawicio
18 Santiago
17 Mario
13 Esteban
19 Diegs

2 David
20 Andres

3 Julia

4 Esteban
5 Falipe

& Domenica
7 Ellza

B Maria

5 Juliza

Mugra
Fulla
Mendora
Vintimilla
Ulica
MO
Diaz
nimbo
Avecillas
Farfan
Moreno
Barmes
naoreira
Pintada
Farfan
uzheo
Mora
Maula
Ultola
nicolaide

1 Cedula Nombres Apellidos Sueldo Pertenece_a

600 ContiCuenca

B0 Distribuidor_Cuenca
876 Distritusidor_Guayaquil
789 Distribuldar_Cuenta
200 Distribidor_Guayaguil

Fradisiki
Uker toat, IP: 127001
Sehema: cadena_suministro

1 [ New Table

800 Distribuldar_Gusyaquil -
678 Distribuidor_Guayasquil == Select Database

876 Distribuidor_Loja
300 Distribuidor_Cuenda
780 Mistribuidor_Cuenta
800 Contidzogues

500 COMIAIORUES

750 Contizoguss

500 ContiCuenca

500 ContiGuayaguil

600 Distribuidor_Cuenea
a00 Distribwidor_Cuenca
758 ContiAzogues

TE9 Distribuidor_Cuenca
%77 Distribuidor_Cuenca

]

Une CTRL ar S4IFT far sulteds seizaion,

&

T costos variables trarsporte
O demands

T tabrica

1 infraestructyras ot

I'; Import MySQL Data

Add ohjed's data ot the cerrent ool

Edit

WRE oo 5 nese choeot i it el ot

Figura 49. Importacidn de una tabla desde MySQL a Excel.
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Como se ve, se ha importado la Tabla empleados, se puede realizar todos
los calculos utilizando estos datos y no existira repercusion en los datos
originales. Sin embargo si lo que se quiere es que se vaya actualizando a
medida que se modifican las diferentes filas, se optara no por importar
la tabla (Import MySQL Data), sino por la Opcién Edit MySQL Data; esta
opcion permite trabajar con los datos de MySQL y que se modifiquen au-
tomaticamente.

Sin duda, es posible manipular directamente los datos y realizar unay otra
vez un calculo. Pero sin embargo ;qué pasa cuando se quiere automatizar
el célculo, sin importar el nimero de entradas? es decir, que se realice un
numero indeterminado de veces el mismo calculo y que solo se detenga
cuando se cumplan determinadas condiciones. A primera vista parece in-
necesario dicha automatizacion cuando se trata de calculos sencillos, y de
la manipulacién de una sola columna; pero lo complicado resulta cuando
se manejan matrices, mucho mas cuando pasan de tres dimensiones; su-
pongase por ejemplo que existe un matriz en la que hay: empleados en una
dimension, sueldo en la sequnda, horas laboradas en la tercera, producto
manipulado en la cuarta, estado del empleado en la quinta. En caso de que
una matriz de tales caracteristicas modifique su tamafio de un momento
a otro debido por ejemplo a que: se despiden un nimero determinado de
empleados de un mes al otro, o se amplia la gama de productos, etc. El
célculo ya no es tan sencillo; es mas, se vuelve tedioso realizar el célculo
para cada tipo de punto en la matriz. Debido a ello es necesario que se
automatice el calculo sin importar el nimero de entradas. No obstante no
solo se utiliza en ese aspecto, también pueden restringir el tipo de datos
que se ingresa en una celda, o ademas, determinar el tipo de acciones de
acuerdo a los resultados que se van obteniendo a medida que se va desa-
rrollando un célculo complejo.

Para ello existen las macros, que no es mas que programar acciones a
realizarse dependiendo de resultados obtenidos o de los datos que sirven
de inputs. Para realizar macros se utiliza Visual Basic para Excel.

Un simple ejemplo facilitard la comprension. Considérense los da-
tos de la tabla importada. Ahora bien, se pretende que todos los em-
pleados con un sueldo mayor a 650 se les resalte con amarillo vy
ademas se desea determinar el costo de ese empleado por minuto;
este resultado aparecerd en una de las celdas vacfas de su derecha.
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Para ello se utiliza macros, debido a que puede existir un nimero muy
grande de empleados, y a que los mismos pueden variar en nimero de
un mes a otro.

En la barra de menus hay que acceder en la opcién programador?, y luego
en insertar; mediante esta operacién se colocard un command Button que
permite ejecutar el conjunto de érdenes. A continuacion se presentan el
cddigo para la operacion antes descrita:

Private Sub CommandButton1_Click()
Cells(1, 1).Activate
Do While ActiveCell <> "Sueldo”
ActiveCell. Offset(0, 1).Activate
Loop
Do While Not IsEmpty(ActiveCell)
If Val(ActiveCell) > 650 Then
ActiveCell. Offset(0, 3) = (Val(ActiveCell)) / 10560%
With ActiveCell.Interior
.Pattern = xISolid
.PatternColorindex = xIAutomatic
.Color = 65535
.TintAndShade = 0
.PatternTintAndShade = 0
End With
End If
ActiveCell. Offset(1, 0).Activate
Loop
End Sub

A continuacion se ofrece el resultado:

26 Bajo la suposicion de que los calculos requieren ser realizados periodicamente.

27 Sies que no esta activa esta opcién habra que hacerlo a través de la activacién
de complementos, en la opcion programador.

28 Estevalor es el nimero promedio de minutos laborables que contiene un mes.
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Tabla 10. Resultado del Macro Resaltar.

= T
4] A 8 | ¢ | o | E [ fF [ @
‘1 |Cedula Nombres Apellidos Sueldo Pertenece a |
2| 1 Angelica Nugra 600 ContiCuenca
3| 10 Domenica Pulla 865 Distribuidor_Cuenca 0,08191288
4| 11 Luciano  Mendoza 876 Distribuidor_Guayaquil 0,08295455
5 12 Olivia Vintimilla 789 Distribuidor_Cuenca 0,07471591
6 | 13 Karina Ulloa 900 Distribuidor_Guayaquil 0,08522727
14 Pedro MOra 800 Distribuidor_Guayaquil 0,07575758
8|  15patricio  Diaz 678 Distribuidor_Guayaquil 0,06420455
9 16Santiago Jimbo 876 Distribuldor_Loja 0,08293455
10 17 Maria Avecillas 900 Distribuidor_Cuenca 0,08522727
n 18 Esteban  Farfan 780 Distribuidor_Cuenca 0,07386364
12| 19Diego  Moreno 800 ContiAzogues 0,07575758
13 2 David Bermeo 600 ContiAzogues
14 20 Andres  Moreira 750 ContiAzogues 0,07102273
15| 3 Julia Pintade 600 ContiCuenca
16 4 Esteban  Farfan 600 ContiGuayaquil
17| 5 Felipe Uzhco 600 Distribuidor_Cuenca
(18 6 Domenica Mora 900 Distribuidor_Cuenca 0,08522727
19 7 Eliza Naula 798 ContiAzogues 0,07556818
20 & Maria Ullala 789 Distribuidor_Cuenca 0,07471591
2 9Juliza  Nicolside 877 Distribuidor_Cuenca 0,08304924
22
23

Si se observa en el codigo no existe una delimitacion respecto a la canti-
dad de empleados a ser analizados, y la insercion de datos se limita tan
salo a la cantidad de minutos promedio por mes® en este caso, y a la
restriccion sueldo.

29 Se considera que un mes contiene 30 dias de los cuales 22 son laborables; y a
su vez cada dia tiene ocho horas laborables por ende: 60*8*22= 10560 minu-
tos laborables.
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Capitulo 3

© © 0 0 06 0000000000000 0000000000000 0000000000 000 00

Implementacién

Anteriormente, se explicd ya los diferentes tipos de cadenas de sumi-
nistros, asi como los diferentes tipos de distribucion y las partes invo-
lucradas. Posteriormente, se describieron las bases del modelo ER asf
como su transformacion al modelo relacional, su aplicacién en MySQL
y después algunos célculos tanto en éste programa como en Excel. En
éste Ultimo se observo la necesidad de automatizar todo a través de ma-
cros. Los datos son provistos por MySQL mediante una conexién entre
Excel y MySQL. En esta seccidn se estructurard lo anterior de tal forma
que se logre crear un sistema de informacién (BD) que logre proveer de
la siguiente informacidn respecto a los participantes de la cadena de
suministro y a sus inputs y outputs:

¢Cuéles son los proveedores, y su ubicacion?
¢Qué materias primas son provistas por qué proveedores y a qué fabricas?

.Cual es el costo de las distintas materias primas con respecto a los pro-
veedores?

¢Qué fabricas producen, qué productos, en qué cantidad y para qué zonas?
;Cudles son las zonas de consumo existentes?

¢Qué provincias integran las diferentes zonas de consumo?

¢Qué productos demandan las zonas de consumo y en qué cantidad?

¢Qué porcentaje de participacion tienen una materia prima y en qué pro-
ducto?

¢Qué empleados trabajan y en qué almacén o fabrica?
¢Qué empleado manipula qué producto o materia prima y cuantas veces?

Un listado de los camiones disponibles. ;Cudles son sus capacidades, cos-
tos involucrados en el camién: tanto directos, indirectos y fijos, durante un
periodo de tiempo?
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¢Qué camidn transporta qué producto, desde donde y hacia qué infraes-
tructura?

¢Qué productos son almacenados en qué almacén?

¢Cual es el costo de almacenamiento de una linea de producto en es-
pecifico?

¢Cudl es el costo de mover el producto dentro de un linea especifica?.

La informacidn obtenida puede ser ampliada debido a que es posible rea-
lizar unién de tablas que compartan una cierta caracteristica en especial.

Los elementos que participan en la cadena de suministro, los mismos que
se presentan ordenados alfabéticamente son:

Almacenes, Camiones, Cantones®, Empleados, Fabricas, Maquinaria, Mate-
rias Primas, Pais®', Productos, Proveedores, Provincias® Zonas de Consumo.

Estos elementos también constan en la tabla 11.

Una vez enumerado los participantes de esta cadena de suministro se des-
criben las entidades que serdn creadas, los atributos de cada entidad, asi
como las relaciones existentes entre las distintas entidades. Adicionalmente
la creacion de entidades Dummie para el manejo de relaciones N: M.

3 Para la ubicacion de los almacenes, fabricas y proveedores

3t Para la ubicacién de las provincias, estados, o departamentos, dependiendo
de la estructura politico geogréfica de un pais dado.

32 Para la ubicacién cantones, ciudades, municipios, dependiendo de la estruc-
tura politico geogréafica de un pais o estado dado.
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En cada caso en donde existe una relacion entre entidades se marca una X.

3.1 Disefio del Modelo Entidad-Relacion
A continuacién se describen cada entidad con sus respectivos atributos.

Fabrica - Tiene los siguientes atributos:
Nombre: Que serd su llave Principal, es decir su identificador.

Ubicacién: Que seré el atributo que relacione a la entidad fabrica con
la entidad cantdn. En este caso hay una relacion N: 1. Muchas fabricas
pueden ubicarse en un cantén. Este atributo es una llave foranea.

Capacidad. Es necesario conocer la capacidad de produccién de la

fabrica, expresada en productos, horas méaquina, horas hombre, etc.
Canton.- Tiene los siguientes atributos:

Nombre: Que serd su llave principal, es decir su identificador.

Provincia: Que seré el atributo que relacione a la entidad Cantén con la
entidad Provincia. El tipo de relacion dada entre estas dos entidades
es N: 1. Muchos cantones pueden pertenecer a una provincia. Es una
llave fordnea. Ademads es una entidad débil debido a que la existencia
de un cantén, depende de la existencia previa de una provincia.

Proveedor.- Tiene los siguientes atributos:

Nombre: Que serd su llave principal, es decir su identificador.

Ubicacion: Este atributo relacionaréd a las entidades Proveedor y Can-
ton. Es una llave foranea. El tipo de relacién existente es T:N. Muchos
proveedores pueden existir en un solo cantén.

Almaceén.- Que tiene los siguientes atributos:

Nombre: Que es su llave principal, es decir su identificador.

Ubicacion: A través de este atributo se relacionan las entidades Alma-
cény Canton. Larelacion existente es del tipo N: 1. Muchos almacenes
pueden estar ubicados en un solo cantén. Esta es una llave foranea.

Volumen: Este atributo se refiere al volumen de todo el almacén, es
decir, a su capacidad de almacenamiento. Podria, en algunos casos,
expresarse en metros cuadrados.
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Costo del terreno: este atributo se refiere al costo del terreno en el cual
esta ubicado el almacén. Dado que un terreno no se deprecia, es posi-
ble utilizar la amortizacién de la hipoteca del terreno correspondiente
al periodo de analisis.

Costo de acondicionamiento: este atributo se refiere al costo involu-
crado en todas las actividades necesarias para que el almacén sea
adecuado para su uso.

Costo sequro: este atributo se refiere al Costo involucrado en los sequ-
ros del almacén.

Impuestos: cualquier impuesto relacionado con el almacén.
Otros costos: cualquier otro Costo involucrado con el almacén.

Es necesario hacer notar que muchos de los costos atributos aqui ex-
puestos sirven de insumo para la formula (8e).

Pais.- Tiene un Unico atributo, y el cual es a la vez su identificador, a saber
también Pais.

Provincia.- Que tiene los siguientes atributos:
Nombre: que es su llave principal, es decir, su identificador.

Pais: este atributo relaciona a la entidad Provincia con la entidad Pais.
El tipo de relacion que se da es N: T Muchas provincias pueden perte-
necer a un pais.

Conjunto.- Esta es una entidad Dummie, no es posible atribuir esta en-
tidad a ningln objeto, fabrica, persona o cosa en la vida real. Esta enti-
dad fue creada para poder relacionar la entidad Provincia con la entidad
Zonas®. De darse una relacién directa entre Provincia y Zonas el tipo de
relacion serfa N: M, lo cual es necesario evitar. La dificultad viene dada de
la siguiente manera: supéngase que varias provincias pertenecen a varias
zonas; si se quiere relacionar a la entidad provincia con la entidad zona
habra que crear una columna en Zona en donde diga Provincias. Si mas
de una provincia pertenece a una Zona ésa zona tendrd que repetirse para
explicar de mejor forma, que abarca a dicha provincia. Sin embargo, que

33 Serefiere a zonas de consumo.
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pasa si el nombre de la zona se constituye como el identificador, en ese
caso no puede repetirse el nombre de la zona; lo cual nos deja con la tnica
posibilidad de que una zona puede abarcar a tan solo una provincia. Para
evitar ésto es necesario crear una entidad Dummie, en la cual tanto Provin-
cia como Zonas puedan repetirse las veces que sean necesarias, es decir
pueda darse una relacién N: M pero a través de un intermediario.

Todo lo mencionado anteriormente, conlleva a que en la entidad Dummie
Conjunto existan los siguientes atributos:

Provincia: sera el atributo que permita a una provincia pertenecer a
determinada zona.

Zonas: este atributo permitird a una zona abarcar varias provincias.

Nombre Conjunto: esta es la llave primaria de |a entidad, sin embargo
serd artificial dado que la entidad no existe en la vida real.

Es posible que surja una duda. Si varias provincias pueden pertenecer
a varias zonas, como se garantiza que una provincia no pertenezca a
mas de una zona. Ello se puede restringir a través de la opcién unique
idex, la cual permite que una provincia aparezca tan solo una vez.

Otros Costos.- Mediante esta denominacion, nos referimos a cualquier
otro costo involucrado en el almacén. De esta manera tenemos los si-
guientes atributos:

Almacén: este atributo es el identificador de la entidad; sin embargo es
una PK foranea, ésto se debe que a que tan solo se aceptaran identifi-
cadores que coincidan con los de la entidad almacén. Es decir, puede
haber otros costos siempre y cuando correspondan a un almacén en
especffico. Al ser una llave foranea, significa que relaciona la entidad
Otros Costos con la entidad Almacén. Si nos percatamos, la entidad
Almacén tiene un atributo llamado Otros Costos. Se cred un Trigger
mediante el cual este atributo se actualiza automaticamente a medida
que se van agregando otros costos en la entidad del mismo nombre,
en donde ambas tengan el mismo identificador.

Servicios Basicos: este atributo contendra el valor que el almacén
paga por concepto de servicios basicos.

Supervisor: este atributo contiene los costos involucrados en supervi-
sores pertenecientes a un almacén en especifico.
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Administrativos: este atributo se engloba todos los valores involucra-
dos en la parte administrativa de un almacén en especifico.

Seguridad: cualquier costo involucrado en guardiania o vigilancia del
almacén.

Otros: este atributo describe cualquier otro costo que no se haya con-
siderado anteriormente.

Zonas.- La entidad zona involucra un conjunto de provincias, las cuales
tienen una demanda propia de los distintos productos. Esta entidad es
creada para dividir el mercado geogréfico en segmentos mas manejables,
de tal manera que el flujo tanto de informacién como de productos sea
més eficiente. Esta entidad tiene un dnico atributo, que a la vez es su PK,
dicho atributo es Nombre.

Demanda.- Es una entidad Dummie. Se crea para poder relacionar tres
entidades. Dentro de estas tres se incluye también otra Dummie. De esta
manera sus atributos son:

Id Demanda: que es el identificador artificial de la entidad. No obstante
puede darse el caso de que en la realidad sean 6rdenes de compra, las
cuales tienen un identificador.

Producto: esta es una llave foranea, debido a que se importa de la
entidad productos. Esto garantiza que no se creen érdenes de ventas
con productos ajenos a los que dispone la empresa. Ademés mediante
este atributo se relaciona la entidad demanda con la entidad producto.
La relacion es 1:N. Una demanda puede contener muchos productos.

Zona: es una llave fordnea, importada de la entidad Zonas. A través de
este atributo se logra relacionar la entidad Demanda con la entidad Zo-
nas. La relacion es del tipo N: 1 Muchas demandas pueden ser pedidas
por una sola zona. Al decir demandas entiéndase como el requerimien-
to de varios productos.

Cantidad: finalmente a través de esta entidad se determina la cantidad
de un producto dado que requiere una zona especifica.

Infraestructuras.- Esta entidad es algo especial dado que no es solo una
Dummie que posibilita la relacion entre varias fabricas con varias deman-
das. En esta entidad se insertan no solo las fabricas, sino ademas los pro-
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veedores, almacenes, y en general, es posible ingresar cualquier tipo de
infraestructura que pueda aparecer en la cadena de suministro. Se creé
esta entidad ante la necesidad de contar con un registro general de las
infraestructuras con las que cuenta la empresa, o con las que interactua.

Desde esta entidad es posible importar las distintas infraestructuras para
que interactlen con entidades tales como transporte, empleados, maqui-
naria; Tiene dos atributos: Nombre, el cual es su identificador; y tipo, el
cual determina el tipo de infraestructura. Sin embargo en esta entidad no
se ingresan manualmente los datos, sino que es el resultado de Triggers
que se encuentran en las entidades Fabricas, Proveedores, y Almacenes.
y en el atributo Tipo se describe, la infraestructura que acaba de ser ingre-
sada; no obstante no solo eso, si se modifica en cualquiera de las tres en-
tidades, o se llega a eliminar, lo mismo pasa en la entidad infraestructura.

Produccion.- Es una entidad Dummie que facilita las relaciones entre la
demanda y las infraestructuras. De esta manera es posible especificar
que producto va a fabricar una demanda especifica. Esta entidad tiene
como atributos:

Id Produccion: es el identificador de la entidad. Sin embargo dado que
la entidad es Dummie el identificador es artificial.

Demanda: a través de este atributo se logra relacionar la entidad Pro-
duccidn con la entidad Demanda. Es una llave foranea, se importa el
dato demanda de la entidad Demanda.

"o

“Se Almacena en”; “Se produce en”: Estos dos atributos son llaves fora-
neas, que provienen de las mima entidad “Infraestructuras”. Como se
menciond anteriormente, Infraestructuras contiene tanto Almacenes,
Proveedores y Productores, por lo tanto sirve como registro mayor,
para de éste tomar los datos respecto de en donde se almacena y en
donde se produce.

Costo Unitario: este atributo es requerido para poder calcular la for-
mula (8b). Al multiplicar el costo unitario por la cantidad demandada
de cada producto se puede encontrar el costo del producto al ingreso
en el almacén.

Productos.- A través de esta entidad se engloba al conjunto de productos
que la empresa oferta. Contiene los siguientes atributos.
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Nombre: que es a la vez el identificador de cada producto.

Volumen: este atributo sirve para el célculo de los costos logisticos,
asi como para determinar el volumen ocupado dentro de un almacén.

Peso: este atributo sirve para determinar el indice logistico.

Materia Prima Producto.- Una entidad Dummie que sirve para rela-
cionar las diferentes materias primas con los productos. Sirve princi-
palmente para especificar el grado de participacion relativa que tiene
una materia prima dentro de un producto dado. Esta entidad tiene los
siguientes atributos:

Nombre: es el identificador de la relacion, dado que la entidad es Dum-
mie, éste identificador es artificial.

Producto: mediante este atributo, a mas de relacionar la entidad Ma-
teria Prima producto con Producto, sirve para especificar, en conjunto
con el atributo Materia Prima, que porcentaje de una materia prima
participa en un producto determinado.

Materia Prima: permite especificar las materias primas que contiene
un producto dado.

Participacion en Producto: a través de este atributo se ingresa el
porcentaje de participacion de una materia prima dentro de un pro-
ducto dado.

Materias Primas.- La cual tiene los siguientes atributos:

Nombre: es el identificador de la entidad y a la vez el nombre de la
materia prima, por lo tanto no pueden haber dos materias primas con
el mismo nombre.

Peso: este dato posibilita calcular el indice logistico.
Volumen: este dato posibilita calcular el indice logistico.

Costo: este atributo posibilita el ingreso del costo unitario de cada
producto.

Unidad de Medida.

Provee.- Es una entidad Dummie que facilita la relacion entre infraestruc-
turas y materias primas. Especificamente logra relacionar varias materias
primas que son provistas por diferentes proveedores. Esta entidad tiene
los siguientes atributos:
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ID Provision: facilita la identificacion de las distintas relaciones entre
proveedores y materias primas.

Proveedor: mediante este atributo se especifica el proveedor de deter-
minados productos. Es una llave fordnea. Que relaciona a la entidad
Provee con la entidad Infraestructuras. Hay una relacién de tipo N: 1,
es decir, varias ¢rdenes de aprovisionamiento pueden ser cumplidas
por un solo proveedor.

Se almacena en: mediante este atributo se especifica el lugar en el cual,
se almacenaran determinados productos. De la misma manera que el
atributo anterior, el presente atributo permite relacionar la entidad Pro-
vee con la entidad Infraestructuras y en especifico con los almacenes
contenidos en este entidad. Existe una relacién de tipo N: 1. Lo que signi-
fica, diferentes érdenes de aprovisionamiento pueden ser almacenadas
en un solo almacén:

Materia Prima: es una llave fordnea. Permite relacionar la entidad Pro-
vee con la entidad Materias Primas. Existe una relacion de tipo N: 1,
es decir que en diferentes érdenes de aprovisionamiento puede estar
el mismo producto.

Cantidad: especifica la cantidad que el proveedor entrega al almacén.

Maquinaria.- En esta entidad se engloba las distintas maquinarias que
contiene una cadena de suministro dada. Esta entidad tiene los siguien-
tes atributos:

Id Maquinaria: es la llave primaria de la entidad, lo cual significa que
no puede haber mas de una magquinaria con un mismo identificador.

Pertenece: a través de este atributo se logra relacionar a la entidad Ma-
quinaria con la entidad infraestructuras. Por lo tanto, es un llave fora-
nea. Existe un tipo de relacién N: 1, es decir muchas infraestructuras
pueden pertenecer a una sola infraestructura. En el presente trabajo
las infraestructuras que interesan son los almacenes.

Costo: a través de este atributo se especifica el costo involucrado en
una materia prima durante un periodo dado. Este atributo es necesario
para el calculo de costo de manipulacién.

Tipo: a través de este atributo se determina el tipo de maquinaria. Ade-
mas es una llave foranea. Mediante este atributo se relaciona la enti-
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dad Maquinaria con la entidad Tipo Maquinaria. La relacion es de tipo
N: 1 lo que significa que varias maquinas pueden ser de un mismo tipo.

Tipos de Maquinas.- Esta entidad es creada ante la posibilidad de
que se manejen distintos tipos de maquinaria, y que sea necesaria una
descripcion. El atributo Tipo es la llave primaria. Existe el atributo des-
cripcion, el cual permite ingresar algunas caracteristicas especiales de
determinadas méaquinas.

Camiones.- Esta entidad contiene todos los vehiculos usados para el
transporte de la materia prima. Contiene los siguientes atributos:

Placa: es el identificador del vehiculo.

Tasa de lucro: lo cual posibilita el uso cuando la empresa desea pro-
veer el servicio a un tercero.

Costos Variables.- Esta entidad contiene una llave primaria que a la vez
es foranea. Este atributo relaciona a la entidad Costos Variables con la
entidad Camiones. Se prescinde de la descripcion del resto de atributos
de la entidad debido a su cantidad y a lo obvio de los mismos, por lo tanto
seran ubicados directamente en el diagrama ER a realizarse.

Costos Indirectos.- Esta entidad tiene similares consideraciones que la
de Costos Variables.

Costos Fijos.- Esta entidad tiene similares consideraciones que la de Cos-
tos Variables.

Transporte.- Esta entidad es una entidad Dummie. Sirve para relacionar,
posihilita que varios camiones trasladen varios productos desde varias in-
fraestructuras. Contiene:

Id transporte: es la llave primaria; dado que es también foranea el iden-
tificador ha de ser artificial.

Elemento Transportado.- Relaciona la entidad Transporte con la entidad
Elemento Transportado. Facilita que varios productos sean provistos o Ile-
vados desde y hacia varias infraestructuras.

Cantidad: que cantidad del producto se transporta en el camion.
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Transporte Utilizado.- Es un llave foranea. Sirve para relacionar la en-
tidad Transporte con la entidad Camiones. El tipo de relacion es N: 1. Lo
cual significa que un camién puede participar de varios transportes (pue-
de ser érdenes de entrega).

]

“Transportado desde”; “Transportado hacia”. Son llaves foraneas, per-
miten interactuar entre los distintos origenes y destinos, de esta ma-
nera una infraestructura puede ser unas veces destino y otras origen
y mas de una vez.

Horas Trabajadas.- Especifica el nimero de horas trabajadas en un viaje
en concreto.

Kilometraje.- Especifica el nimero de kilémetros involucrados en un viaje
en concreto.

Elementos Transporta.- Esta entidad es una entidad Dummie, muy pare-
cida ala entidad infraestructuras. No se trabaja directamente con ella sino
que a través de Triggers los datos son introducidos 0 modificados siempre
que se haga lo mismo en las entidades Productos y Materias Primas.

Productos o Materias Primas - Tiene dos atributos, a saber: Nombre que
es la PK'y tipo.

Almacena.- es una entidad Dummie, en la cual ingresan, a través de
Triggers, los datos respecto a la produccion. Es similar a las entidades
Infraestructuras y Elementos Transportados; tiene dos atributos: Id Alma-

cenamiento que es la PK'y “tipo”; “tipo” describe si lo almacenado corres-
ponde a producto terminado o materia prima.

Costo Operacional.- Esta entidad es el resultado de requerimientos para
el célculo de la formula (8) y parte de las subformulas 8a...8e. Esta entidad
contiene atributos en los cuales se ingresaran los distintos costos invo-
lucrados con las férmulas ya mencionadas. Se mostrara en el diagrama
ER directamente. Sin embargo, hay que destacar que tiene un atributo
fordneo, a saber Producto. Este sirve para relacionarse con la entidad Al-
macena; Almacena a su vez tiene como identificador el mismo identifica-
dor que “Produce”, y “Produce” a su vez esta relacionado con Demanda y,
finalmente por medio de esta con “Producto”. Manejando adecuadamente
la sentencia “Select” y especificando bien las tablas y las restricciones es
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posible vincular el atributo producto de la entidad Costo Operacional con
el identificador Nombre de la entidad Producto.

Empleados.- Esta entidad facilita el ingreso de los distintos empleados
que posee la cadena de suministro. Tiene los siguientes atributos:

Cédula: que es la PK.

Primer Nombre

Segundo Nombre

Primer Apellido

Segundo Apellido

Sueldo

Pertenece_a.- Mediante esta entidad se logra relacionar a la entidad Em-
pleados con la entidad Infraestructuras. Existe una relacién N: 1. Muchos
empleados pertenecen a una Infraestructura.

Movimientos.- Esta entidad Dummie facilita la relacion entre los Emplea-
dos y el Producto que mueven. Contiene los siguientes atributos:

I[dMovimiento: el identificador del movimiento.

Empleado: es una llave fordnea. La relacion entre Empleados y Mo-
vimientos es 1: N, es decir que un empleado puede participar en la
manipulacién de varios productos.

Id Almacenamiento: relaciona “Movimientos” con ID Almacenamiento
que, como se explico, puede estar relacionado con el producto inicial
de la Demanda. Por lo tanto significa que un mismo tipo de producto
puede ser manipulado varias veces.

Cantidad.

Finalmente, existe una entidad que aparentemente no se relaciona con
ninguna otra: Kilometraje Recorrido. Esta entidad sirve para acumular
el kilometraje y el tiempo que un camién suma a lo largo de un periodo.
Esto se realiza mediante Triggers.

3.2 Implementacion

Una vez expuestas todas las consideraciones respecto a las entidades y
relaciones que se crearan se expone el modelo ER y el modelo relacional
resultante de ello:
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3.3 Consultas y Creacion de Vistas

Hemos creado cuatro vistas. Las mismas fueron llamadas: M_0_D, Maqui-
naria, Flete y Almacenamiento. La vista “M_0_D" nos proporciona la infor-
macion necesaria para aplicar en las férmulas 6 con sus sub férmulas y
la férmula 7. La vista “Maquinaria” hace lo mismo con las maquinas que
intervienen directamente en la manipulacion de la mercancia dentro del
almacén. La vista “Flete” nos proporciona el célculo de costos de flete para
un camion determinado; ésta “vista’, se basa en dos suposiciones; que
el camion traslada un solo tipo de producto por viaje, y que se traslada
siempre en la misma ruta. Sin embargo, en caso de que la carga sea com-
partida, el costo se prorrateara en forma proporcional de acuerdo al peso
y/o volumen de cada producto.

En el caso de que no sea ruta Unica, una solucion posible seria buscar la
forma de ponderar las diferentes rutas, o promediarlas directamente. La
vista “Almacenamiento” proporciona directamente el costo de almacenar
una determinada orden de produccion, esta orden viene desde la demanda
y por lo tanto se asume que la orden siempre se mantiene intacta desde su
requerimiento hasta su almacenaje. El correspondiente cddigo lo tenemos
en el anexo 2.

3.4 Calculos de Costos

A continuacion cargaremos informacion real y ficticia para el sector
neumaticos.

Las caracteristicas de ciertos productos las obtuvimos de (Firestone, 2016).

En la siguiente tabla se indica las caracteristicas de los neumaticos de
referencia; La informacién correspondiente a los pesos, se obtuvo de
(Riki_turbo, 2016) y (Forocepos, 2016).

Las cantidades son reales, sin embargo, nos reservamos el nombre de la
empresa. El calculo del volumen de la rueda, se ha realizado asumiendo su
similitud a un cilindro; Asi entonces tenemos:

Volumen =1 +h

Donder, es el radio de la rueda y h es la altura del cilindro ancho de la rueda.
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Tabla 12: Productos y Caracteristicas (poner en mm)

Producto Ancho Diametro  [Volumen mm [Volumen m
145/80R13 145 562| 35969178,14| 0,03596918
155/80R13 157 578| 41195066,72| 0,04119307
175/70R13 177 576 46121998,21 0,046122
175/65R14 177 584] 47412061,81| 004741206
185/65R14 189 596| 52728352,87| 0,05272835
195/70R 14 201 630 62656630,74) 006265663
195/55R15 201 505| G5888167,54| (05588817
195/60R15 201 615] 59708501,29| 0,0597085
195/65R15 201 635 63655127,06| 006365513
215/65R16 21 686| B168275A,74| 0,08168276
205/75R16 203 F14| 8127974695 008127975
215/80R16 216 750| 95425876,85| 009542588
275/80R 22,5 276 1012| 222003585,4| 0,22200359
295/80R 22.5 08 1044 255098052,3| 0,25509805

Camion Costos_fijos

Tabla 13:Caracteristicas de los Costos / Flete.

Costos_Indirectos Costo_variable_KM Total_kilometos Costo_Fijo_KM Costo_total_KM

C1 3958,3333 980 0,381674999 5252 0,75368114 1,321951719
c2 3958,3333 980 0,381674999 5303 0,74643284 1,312908891
[ec} 3958,3333 980 0,381674999 5560 0,71193046 1,269864447
Tabla 14: Flete Detallado® (mostrar peso)

camion Costo_Km  producto Cantidad Kilometros_recorridos Costo_Ruta Costo_Unidad Tn_Transportado Costo_Tn

Cc1 1,321951719 145/80R13 700 204 269,6781506  0,385254501 11,2 24,0784063
C1 1,321951719 205/75R16 700 204 269,6781506  0,385254501 12,6 21,40302783
Cc1 1,321951719 215/65R16 700 426 563,1514321  0,804502046 11,2 50,28137787
C1 1,321951719 215/80R16 700 458 605,4538871  0,864934124 12,6 48,0518958
C1 1,321951719 275/80 R 22.5 400 214 282,8976678  0,707244169 36,8 7,687436625
Cc1 1,321951719 295/80R 22.5 400 243 321,2342676  0,803085669 36,8 8729192055
C1 1,321951719 145/80R13 700 12 15,86342062  0,022662029 11,2 1,416376841
Cc1 1,321951719 155/80R13 700 458 605,4538871  0,864934124 11,2 54,05838278
C1 1,321951719 155/80R13 700 439 580,3368045  0,829052578 11,2 51,81578611
C1 1,321951719 175/65R14 700 458 605,4538871  0,864934124 11,2 54,05838278
Cc1 1,321951719 175/70R13 700 214 282,8976678  0,404139525 11,2 25,25872034
C1 1,321951719 185/65R14 700 214 282,8976678  0,404139525 11,2 25,25872034
Cc1 1,321951719 195/55R15 700 198 261,7464403  0,373923486 11,2 23,37021788
C1 1,321951719 195/60R15 700 404 534,0684943  0,762954992 11,2 47,68468699
c1 1,321951719 195/65R15 700 667 881,7417963  1,259631138 11,2 78,7269461
C1 1,321951719 195/70R14 700 439 580,3368045  0,829052578 11,2 51,81578611
2 1,312908891 175/65R14 700 458 601,3122723  0,859017532 11,2 53,68859574
c2 1,312908891 175/70R13 700 439 576,3670033  0,823381433 11,2 51,46133958
c2 1,312908891 185/65R14 700 439 576,3670033  0,823381433 11,2 51,46133958
Cc2 1,312908891 195/55R15 700 204 267,8334139  0,382619163 11,2 23,91369767
c2 1,312908891 195/60R15 700 243 319,0368606  0,455766944 11,2 28,48543398
2 1,312908891 195/65R15 700 243 319,0368606  0,455766944 11,2 28,48543398
c2 1,312908891 195/70R14 700 243 319,0368606  0,455766944 11,2 28,48543398

34 Para detalles de los camiones y rutas véase los anexos digitales.
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Tabla 14: Flete Detallado (mostrar peso)

camion Costo_Km  producto Cantidad Kilometros_recorridos Costo_Ruta Costo_Unidad Tn_Transportado Costo_Tn

c2 1,312908891 195/70R14 700 243 319,0368606 0,455766944 11,2 28,48543398
c2 1,312908891 205/75R16 700 214 280,9625028 0,401375004 12,6 22,29861133
c2 1,312908891 215/65R16 700 198 259,9559605  0,371365658 11,2 23,21035362
c2 1,312908891 215/80R16 700 198 259,9559605  0,371365658 12,6 20,63142544
c2 1,312908891 275/80R 22.5 400 458 601,3122723  1,503280681 36,8 16,3400074
c2 1,312908891 295/80R 22.5 400 458 601,3122723  1,503280681 36,8 16,3400074
c2 1,312908891 145/80R13 700 426 559,2991877 0,79899884 11,2 49,93742748
c2 1,312908891 155/80R13 700 204 267,8334132 0,382619163 11,2 23,91369767
c2 1,312908891 175/65R14 700 439 576,3670033  0,823381433 11,2 51,46133958
c2 1,312908891 175/70R13 700 439 576,3670033  0,823381433 11,2 51,46133958
C3 1,269864447 185/65R14 700 404 513,0252366 0,732893195 11,2 45,8058247
c3 1,269864447 195/55R15 700 404 513,0252366  0,732893195 11,2 45,8058247
Cc3 1,269864447 195/60R15 700 439 557,4704923  0,796386418 11,2 49,7741511
C3 1,269864447 195/65R15 700 439 557,4704923  0,796386418 11,2 49,7741511
c3 1,269864447 195/70R14 700 198 251,4331605  0,35915022% 11,2 22,44938933
c3 1,269864447 205/75R16 700 198 251,4331605  0,35915022% 12,6 19,95501274
C3 1,269864447 215/65R16 700 404 513,0252366 0,732893195 11,2 45,8058247
Cc3 1,269864447 215/80R16 700 243 308,5770606  0,440824372 12,6 24,49024291
c3 1,269864447 275/80R 22.5 400 426 540,9622545 1,352405636 36,8 14,70006126
c3 1,269864447 295/80R 22.5 400 667 846,9995862  2,117498966 36,8 23,0162931
c3 1,269864447 145/80R13 700 667 846,9995862  1,209999409 11,2 75,62496305
c3 1,269864447 155/80R13 700 427 542,232118%  0,774617313 11,2 48,41358205
c3 1,269864447 175/65R14 700 204 259,0523472  0,370074782 11,2 23,12967386
c3 1,269864447 175/70R13 700 214 271,7509917  0,388215702 11,2 24,2634814
c3 1,269864447 185/65R14 700 214 271,7509917 0,388215702 11,2 24,2634814
C3 1,269864447 195/55R15 700 12 15,23837337  0,021769105 11,2 1,36056905

En primera fila resaltada (amarillo) se muestran los productos y en la Gl-
tima fila resaltada (amarillo) tenemos los costos correspondientes al ru-
bro almacenamiento de los productos®; A continuacion, en “Distribuidor
Quito” (almacén). Utilizamos codigos artificiales para representar a los
empleados de este almacén (ejem. 1007, 107,..). La mima nomenclatura
utilizamos para describir a “empleados” del resto de almacenes.

Tabla15: Costo de Almacenar en Distribuidor Quito,

indice ogistie | 0.035230052]
[rowmen

sucian

35 Las cantidades no estan en costos unitarios, para ello habra que dividir para
el numero de productos almacenados especificamente de ese producto, sin
embargo esto es cuestion de jugar con celdas.
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Tabla16: Costo de Almacenar en Distribuidor Guayaquil

Indice Logistico 0,16 0,16 0,16 0,17 0,18 0,17

volumen 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04
peso 0,13 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13
Distribuidor_Cuenci145/80R13 _ |155/80R13 _ |175/70R13 _ |185/65R14  |195/55R15  |175/65R14
500 1004 122,55 120,01 123,40 134,04 0,00 0,00
500 1016 122,55 120,01 123,40 134,04 0,00 0,00
500 1028 122,55 120,01 123,40 134,04 0,00 0,00
500 104 122,55 120,01 123,40 134,04 0,00 0,00
500 1040 122,02 119,50 122,86 0,00 135,62 0,00
500 1052 119,54 0,00 120,37 0,00 132,88 127,20
500 1064 117,11 0,00 0,00 128,10 130,17 124,61
500 1076 117,11 0,00 0,00 128,10 130,17 124,61
500 1088 117,11 0,00 0,00 128,10 130,17 124,61
Costo Manipulacion 1083,08 599,55 736,82 920,48 659,02 501,05

Tabla17: Costo de Almacenar en Distribuidor Cuenca

Indice Logistico 0,12/ 0,11 0,12 013 0,12 0,13 0,13 0,13}
volumen 0,02/ 0,03 0,03 0,04/ 0,03 0,03 0,03 0,04]
peso 0,10 0,09 0,10 0,10 0,09 0,10 0,10| 0,10]
sueldo Distribuidor_Guayaq{145/80R13 _ [155/80R13  [175/65R14 _ [195/60R15 _ |175/70R13 _ |185/65R14 _ [195/55R15 _ |195/65R1S
500 1005| 120,11 117,35] 127,37 135,17 0,00 0,00 0,00] 0,00]
500 1017 119,37 0,00 126,58 134,33 119,72| 0,00 0,00]
500 1‘2‘ 116,98 0,00 124,05 131,64 0,00 127,33 u,(%
500 1041] 116,98 0,00 124,05 131,64 0,00 127,33 0,00]
500 103| 0,00 114,45] 124,03 131,84 0,00 0,00 115,41{
500 1053] 0,00 113,90] 123,63 0,00] 0,00 0,00 128,85
500 mTé‘ 0,00 113,90] 123,63 0,00! 0,00 0,00 128,85
500 1077 0,00 113,90] 123,63 0,00/ 0,00 0,00 us,%
Costo Manipulacién_| 473,44 573,49) 997,16 664,63] 119,72] 254,66 516,01/
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La presente obra es el resultado de los esfuerzos llevados a cabo en los afios 2016
y 2017, durante el programa implementado por la Secretaria Nacional de Educacién
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion —SENESCYT-; Proyectos Prometeo.

Por entonces el Grupo de Investigacion Empresarial (GIE) de la Universidad de
Cuenca estaba en su albor. Recuerdo haber llegado al grupo en el 2015, de la mano
de Denis Borenstein, un PhD carioca, quien venia a fortalecer las capaoldades inves-
tigativas de la universidad, y en especifico del GIE. Junto a Denis, y gracias a la aper-
tura del grupo a través del Ing. Jorge Campoverde, a la larga se pudo fortalecer el
grupo mediante varios estudios y publicaciones posteriores. Sin embargo, por ese
entonces el enfoque era la gestion de la cadena de suministro en varias dreas de
produccién y comercio de la ciudad de Cuenca. Habfa una notable necesidad de es-
tablecer una metodologia de gestion financiera, operativa y de-informacién de
varias cadenas, como la de cérnicos, muebles, neumaticos etc. Fue asi que Denis
tuvo la idea de establecer dicha metodologia, pero yendo un poco més alla.

Habia ‘que implementarlo y automatizarlo. La idea general era que sirviera de
modelo para cualquier drea comercial, siendo, en Ultima instancia, tan solo necesa-
rias ciertas adecuaciones. As, los esfuerzos del grupo se dirigieron a este propdsito.
El'Ing. Jorge Campoverde fue sin duda muy valioso, aportando todas las facilidades
tecnoldgicas y de instalaciones para ese propdsito; sin duda sin el apoyo y la entre-
ga de él, a la larga la idea de Denis solo hubiera quedado en eso, en una idea.
Ademas, Gracias a este apoyo, posteriormente se desarrollaron mas proyectos si-
milares, y con més profundizacion, los cuales hasta ahora repercuten en el grupoy
poco a poco estan tomando relevancia local.

Con todo, la presente obra no pretende ser una metodologia especffica, sino una es-
pecie de mapa para implementaciones a cualquier area de comercio, produccion o -
gestion, que sirva de base, por ejemplo, para optimizaciones en el sentido de investi-
gacién de operaciones, finanzas, o gestion de calidad por mencionar algunos. Son
casi 6 afios desde mi llegada al GIE, y, desde el comienzo de este camino.
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