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Nombre Trabajo de Titulacion: DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE SOFTWARE DE UN
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Nombre del Alumno: ANDREA PAZ HERNANDEZ REISER

Nota : 6,5 SEIS COMA CINCO
(en nGmeros) (en letras)

FUNDAMENTO DE LA NOTA:

La estructura de la tesis debi6 ser un poco diferente a la propuesta, esto es, primero una breve introduccion,
luego los objetivos, informacidn previa sobre cadenas de suministros, distribucién comercial, UML, estado
del arte, etc.

Falt6 abordar con mayor profundidad la seleccién del método de optimizacidn.

Existen algunos errores de redaccién, principalmente en los capitulos de disefio y desarrollo del prototipo.

El trabajo es muy interesante: el estudio previo se observa extenso y, en algunos casos complejo. La solucion
propuesta avala y contrapesa las dificultades indicadas en los parrafos anteriores.

Considerar : Cumplimiento del objetivo propuesto

Satisfaccion de alguna necesidad

Aplicacion del método cientifico

Interpretacion de los datos y obtencion de conclusiones

Originalidad

Aplicacion de criterios de analisis y disefio

Perspectivas del trabajo

Coherencia y rigurosidad légica

Precision del lenguaje técnico en la exposicion, composicion, redaccion e ilustracion.
Atentamente,
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Universidad Austral de Chile

Instituto de Informatica

Valdivia 5 de abril de 2006
Comunicacion interna N° 036/06

De: Dr. Raimundo Vega V.
A : Sr. Juan Pablo Salazar

Director, Escuela de Ingenieria Civil en Informatica
Motivo:

Estimado Director,

Informo a usted que he revisado la Tesis de la Srta. Andrea Paz Herndndez Reiser, titulada
"DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE SOFTWARE DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION COMERCIAL
EN CADENAS DE SUMINISTROS EMPLEANDO UML".

Por lo anterior, pude constatar que la tesis de la Srta. Hernandez alcanza los objetivos planteados
comprendiendo cabalmente un Sistema de distribucion Comercial y aplicando correctamente la metodologia
de andlisis y disefio empleando notacion UML. Asimismo, debido a la adecuada redaccion y estructura de la
tesis se comprueba ja rigurosidad aplicada en cada etapa del desarrollo del prototipo software las etapas de
construccion del prototipo software de un Sistema de Distribucién Comercial.

Por tal motivo, he resuelto calificar la Tesis de la Srta. Andrea Hernandez R. con nota 6.8 (seis coma ocho).

Sin otro particular, reciba un cordial saludo,

e e
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Dr. Raimundo Vega V.

Instituto de Informatica
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RESUMEN

La introduccién permanente de nuevas tecnologias y la creciente competencia en
los mercados locales y globales, exigen identificar nuevas fuentes de ventajas
competitivas, es por esto que las Empresas, para responder a estas exigencias, se han
centrado en mejorar e intentar elaborar un eficiente Sistemas de Distribucién Comercial
y una optimizacién en sus Cadenas de suministro.

En este trabajo se presenta un desarrollo tedrico conceptual sobre la Distribucién
Comercial y la Cadena de suministro, destacando la relevancia que poseen estos
conceptos en una Empresa.

El objetivo general de este trabajo, se centra en la construccion de un prototipo de
un Sistema de Distribucion Comercial en Cadenas de suministro, que sea capaz de
elaborar una distribucion adecuada de sus productos de forma de minimizar los costos
que esto implica. Este prototipo provee a los usuarios la informacion acerca de cémo
deben distribuir sus productos.

Este prototipo fue desarrollado en base a un Modelo de optimizacion de la Cadena
de suministro y al lenguaje de modelamiento unificado (UML) que se presentan en esta
tesis, UML proporciona herramientas para disefiar e implementar los requerimientos,
clases y funciones del sistema de forma anticipada.

El Sistema prototipo de la Distribucion Comercial en Cadenas de suministro que
se detallard en la presente tesis, se basa en un aplicacién que cuenta con diferentes
modulos, que tienen relacion con cada uno de los involucrados en la cadena de
suministro de una Empresa (Centros de Distribucion, Centros productivos, Fabricas, entre
otros), y un modulo final que se encarga de calcular a distribucion optima de los

productos.



SUMMARY

The permanent introduction of new technologies and the increasing competition
in the local and global markets, demand to identify new sources of competitive
advantages, is it for this reason that the companies, to respond to these exigencies, have
been centered in improving and trying to elaborate an efficient Systems of Commercial

Distribution and an optimization in their Supply Chain.

In this work a theoretical development on the Commercial Distribution and the
Supply Chain is presented, emphasizing the relevance that have these concepts in a

Company.

The main objective of this work is centered in the construction of a prototype of a
System of Commercial Distribution in Supply Chain that is able to elaborate an adapted
distribution of their products of form to diminish the costs that this implies. This
prototype provides to the users the information about how they must distribute his

products.

This prototype was developed on the basis of the Models of optimization of the
Supply Chain and the methodologies UML that appear in this thesis, these
methodologies provide tools to design and to implement the requirements, classes and

functions of the system of anticipated form.

The prototype System of the Commercial Distribution in Supply Chain that was
detailed in the present thesis, is based on an application that counts on different modules,
that they have relation with each one of the involved ones in the Supply Chain of a
Company (Centers of Distribution, Productive Centers, among others), and a final

module that orders to calculate the optimal distribution of the products.

10



ESTRUCTURADE LATESIS

El presente trabajo de tesis esta organizado en 9 capitulos, cuyos contenidos se
describen a continuacion:

Capitulo 1, se encuentran los fundamentos tedricos sobre la Distribucion
comercial, la Cadena de suministro y el Lenguaje de Modelamiento Unificado

Capitulo 2, se exponen los antecedentes generales del problema, y los objetivos
generales y especificos que involucran este trabajo de tesis.

Capitulo 3, se presenta el estado del arte en lo que respecta a la gestion y
optimizacion de la Cadena de suministro, y los sistemas de Distribucion comercial.

Capitulo 4, se realiza el analisis y disefio del sistema prototipo, utilizando UML.

Capitulo 5 se presenta el desarrollo e implementacion del proyecto de tesis.

Capitulo 6 se recogen las conclusiones del trabajo realizado.

Capitulo 7 se describen las futuras mejoras del sistema prototipo elaborado.

Capitulo 8 se desarrolla un detalle de la bibliografia utilizada y consultada como
apoyo para el analisis, construccion e implementacion del sistema aplicado.

Capitulo 9 se presentan los anexos correspondientes, que complementan el
desarrollo de la presente Tesis.

Se adjunta a esta tesis, anexos en formato digital, que contemplan casi todos los

diagramas de la modelacion UML.

11



CAPITULO 1. INTRODUCCION.

En este capitulo describiran los principales conceptos que involucran a este
trabajo de tesis. Se comenzara explicando en qué consiste un Sistema de Distribucion
Comercial, sus principales caracteristicas y funciones.

Ademaés se definird que es una Cadena de suministro, explicando las diferencias
conceptuales que existen entre ésta y los conceptos como la Logistica y la Cadena de
valor.

También se explicaran algunos Modelos de optimizacion para la Cadena de
suministro, ya que estos modelos son una herramienta para poder mejorar la
optimizacion en tareas como por ejemplo la planificacion del suministro y la demanda,
como también la planificacion de la produccion entre otras actividades. Y asi, tomando
uno de estos modelos elaborar un Sistema de Distribucion Comercial para la Cadena de
suministro de manera eficiente.

Por ultimo, se analizaran en qué consiste el lenguaje de modelamiento unificado
UML!, ya que esta es la base para elaborar el prototipo presentado en esta tesis,
contemplando sus principales caracteristicas y objetivos, asi como también sus

diagramas asociados.

1.1 SISTEMAS DE DISTRIBUCION COMERCIAL.

1.1.1 Definicién, Objetivos, Tendencias y Utilidades

La Distribucién Comercial es una de las actividades econdémicas que se incluyen
en el marco del sector de los servicios, junto con otras como el turismo, transporte,
comunicaciones, las tecnologias de la informacion, la intermediacion financiera, las

actividades inmobiliarias, los servicios a empresas o los servicios personales.

' UML.: Unified Modeling Language
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La Distribucion Comercial se asocia a la gestion de un amplio conjunto de
actividades para llevar el producto desde la Fabrica al consumidor.

La distribucion es la variable que relaciona la produccion con el consumo dada la
separacion geografica que existe entre compradores y vendedores. La distribucion puede
definirse como “El conjunto de actividades que permiten el traslado de los productos
desde su estado final de produccion al de adquisicion y consumo”. [SANO1]

El objetivo que persigue la distribucion es “poner el producto a disposicion del
consumidor final en la cantidad demandada, en el momento en el que lo necesite y en el
lugar donde desee adquirirlo, todo ello en una forma que estimule su adquisicion en el
punto de venta y a un coste razonable”. [SANO1]

En lo que respecta a las utilidades que posee la Distribucion comercial se puede
mencionar que crea utilidad de tiempo porque pone el producto a disposicion del
consumidor en el momento que lo precisa, crea utilidad de lugar mediante la existencia
de puntos venta, y crea utilidad de posesion porque permite la entrega fisica del
producto.

La Distribucion Comercial esta experimentado, en un transcurso de tiempo
relativamente breve, una verdadera revolucion a consecuencia de fendmenos como las
nuevas tecnologias, la concentracion de las empresas (es decir, cada vez un nimero
menor de empresas realiza una mayor parte de las ventas), la especializacion
(incremento del tamafio de la poblacion en lo que respecta a la renta disponible, lo que
trae como resultado que la demanda sea una amplia variedad de productos), la
diversificacion (varias cadenas de distribucion que poseen su propia imagen,
diferenciacion y un grupo poblacional concreto ), la internacionalizacion (economias a
escalas), el incremento de tamafio de los locales, el empleo de nuevas férmulas

comerciales y el crecimiento de la formula de autoservicio.
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1.1.2 Canales de Distribucién

Un Canal de distribucion es “el camino que ha de seguir un producto desde su
punto de origen/produccion hasta su consumo, es decir, el conjunto de personas u
organizaciones que realizan las funciones de distribucion a lo largo de dicho camino”.
[SANO1]

Los Canales de distribucion se refieren a la manera en como acercar los
productos a los consumidores, de manera de facilitarles la compra de los mismos.

Las economias modernas se caracterizan por poner a disposicion del consumidor
una diversidad elevada de productos. A medida que aumenta el nimero de productos
distintos que una economia intercambia, aumenta de forma sustancial la complejidad de
la distribucion; por esto es fundamental contar con una excelente red de canales de
distribucion, ya que de otra manera los productos no podran ser comprados por los
consumidores.

El Canal de distribucidn representa un sistema interactivo que implica a todos los
componentes del mismo: Fabricante, Intermediario y Consumidor. En la figura 1.1 se
puede apreciar que segun sean las etapas que recorre el producto o servicio hasta el
cliente, asi sera la denominacion del canal.

A estas personas u organizaciones que se situan entre el productor y el
consumidor se les denomina intermediarios. Y al conjunto de personas u organizaciones
que acttan como intermediarios en un determinado &mbito geogréfico se le denomina

Sistema Comercial o Sector Comercial. [SANO1].
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Figura 1.1: Esquema de los Canales de Distribucion [SANO1]

Las funciones de los Canales de distribucion son principalmente: [URL ,1]

e Centralizar decisiones basicas de la comercializacion.

Participar en la financiacion de los productos.

e Contribuir a la reduccion de costes.

e Intervenir en la fijacion de precios.

e Posicionar el producto.

e Colaborar con la imagen de la empresa y vender productos en lugares de

dificil acceso y no rentables al fabricante.

1.1.3 Utilidad de Intermediarios

La existencia de intermediarios en un Canal de distribucion conlleva a una serie de
inconvenientes tanto para el fabricante como para el consumidor. Estos inconvenientes
se resumen en dos [SANO1]:

e Su importante repercusién sobre el precio de venta final del producto. Esto es,

debido a que actdan con fines lucrativos, afiaden un margen de beneficio al
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precio del producto. Este margen puede estar calculado sobre el precio de costo o
sobre el precio de venta.

e El fabricante puede perder el control sobre sus productos.

Sin embargo, estos inconvenientes se ven compensados por las distintas funciones

que desarrollan los intermediarios, que se describen a continuacion: [SANO1]

e Reducen el nimero de transacciones que deben realizar las partes, simplificando
los intercambios comerciales. En la primera situacion (Figura 1.2a), el nUmero
de transacciones es Fabricante x Consumidor = 3 X 4 = 12 mientras que en la
segunda (Figural.2b), en la que incluimos a un intermediario, el nimero se ve
reducido a Fabricante + Consumidor =3 +4 =7.

e Se ajusta la oferta a la demanda, puesto que compran en grandes cantidades al
fabricante y venden en cantidades mas pequefias al consumidor final o a otro
intermediario que no quiere o no puede almacenar grandes existencias de
producto.

e Mientras que el fabricante se especializa en un nimero reducido de lineas de
productos, el intermediario al comprar a varios fabricantes permiten al
consumidor elegir entre variadas marcas de la misma clase de producto.

e Asumen parte del transporte y del almacenamiento del producto.

e Realizan determinadas actividades de marketing, de forma independiente o
conjunta con el fabricante.

e Prestan servicios adicionales tales como la instalacion y reparacion del
producto, asesoramiento, formacion, etc.

e Asumen riesgos pues si adquieren la propiedad del producto, corren el riesgo de
no poderlos vender o, en el peor de los casos, venderlos a un precio inferior al

cual fueron adquiridos.
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Figura 1.2a: Situacion 1 [SANO1]
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Figura 1.2b: Situacion 2 [SANO1]

1.1.4 Funciones de la Distribucion Comercial

La produccién de los servicios comerciales se concreta en la realizacién de una
serie de tareas de distribucion. Estas tareas se realizan por uno o mas miembros del
canal, realizando funciones desde que el producto llega al consumidor, produciendo de
esta forma un flujo en los canales de distribucion.

A continuacion se mencionan los flujos asociados a los canales de distribucion

[CAS00]:
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Flujo de pedido: Es producido cuando los miembros del canal anticipan la
demanda, manteniendo almacenamientos de productos y realizando pedidos de
varias 0 muchas unidades de productos.

Flujo de transporte: Consiste en el desplazamiento de los productos entre
localizaciones distantes entre si.

Almacenamiento: Se refiere a la constitucion de depositos de productos cuya
finalidad es doble: convertir en continuo el flujo de abastecimiento de la
demanda y articular surtidos progresivamente complejos, adaptados a las
necesidades especificas de grupos particulares de consumidores y préximos a los
compradores.

Flujos de informacion: Se refiere a los precios, calidades y cantidades.

Flujos de persuasion: mediante la publicidad, la promocion y en general las
tareas de comunicacion, informan a los comerciantes y consumidores de la oferta
disponible y tienden a incrementar la demanda.

Flujos de titularidad de los productos: por los cuales éstos cambian de
propietario varias veces hasta llegar a los clientes o consumidores finales.
Asuncion del riesgo de las operaciones comerciales: producida por la posible
depreciacion de los productos, bien sea por dafios sufridos, o por la
obsolescencia y consiguiente pérdida de valor de mercado.

Pagos: este flujo estd formado por la sucesién hacia atras de los pagos realizados

como contraprestacion de las transacciones sobre los productos.

Importancia y beneficios de un Sistema de Distribucion

Comercial en una Empresa

Un Sistema de Distribucién Comercial es fundamental para una empresa ya que

posee beneficios tanto para los consumidores como para las empresas, ademas de

ayudar al aumento de las ventajas competitivas y a la reduccion de costos. A
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continuacion se mencionaran los beneficios tanto para los consumidores finales como

para las Empresas.

1.1.5.1 Beneficios para el consumidor final: [URL, 2]

Beneficio geografico (Acercamiento de la Oferta): La Distribucion permite a
los consumidores finales adquirir los productos o servicios en el lugar en el que
éstos los necesitan o desean. La empresa debe averiguar primero donde se
encuentran los consumidores, donde viven, donde trabajan, por donde transitan,
donde se divierten, qué areas geograficas frecuentan y donde quisieran que los
bienes estuvieran localizados, y a continuacion situar los suyos en esos lugares.
Beneficio de tiempo (Oportunidad de compra): Muchos bienes se deben
comprar y utilizar en momentos, periodos u ocasiones determinadas que no
admiten cambios, aplazamientos o retardos de ninguna clase, tal seria el caso de
algunas medicinas o alimentos por ejemplo. La Distribucidn acerca estos tipos de
bienes y los vuelve accesibles en momentos criticos.

Beneficio de unidad de compra (Fragmentacion de la Oferta): Es mediante la
distribucion, que las personas e instituciones pueden obtener en un momento

dado los productos, en las cantidades que necesiten o puedan pagar.

1.1.5.2 Beneficios para la Empresa: [URL, 2]

Colocacion de inventario en el Mercado de Demanda: Permite situar o colocar
los bienes en lugares que estén al acceso de los posibles consumidores,
posibilitando una compra mas rapida y oportuna.

Posibilidad de mejorar la rotacidn de los bienes: Al facilitar la compra de los
bienes, se incrementan las posibilidades de que éstos logren una mayor rotacion

en los lugares destinados para su consumo final.
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Posibilidad de incrementar los volimenes de ventas: Este beneficio viene
dado por la rotacion que se alcanza al mejorar la cobertura de mercado.

Acceso mas inmediato a los clientes: La distribucion logra que los bienes y
servicios se ubiquen de manera permanente en lugares mas cercanos a quienes
los van a utilizar.

Penetracion en areas dificiles: Se puede mejorar el acceso a sitios en los que

una venta directa a los ultimos consumidores es muy complicada.

Contribucién a las politicas de segmentacion: Mediante una distribucion
convenientemente analizada e implementada, es posible llegar a segmentos de
personas o instituciones que sean de interés para la empresa.

Aprovechamiento de la imagen positiva de los intermediarios: Muchas veces
los productos o marcas pueden penetrar en el mercado més rapidamente a través
de la imagen y prestigio de uno o varios comerciantes intermediarios ya
establecidos.

Fomento de la Lealtad de Marca: En la medida en que un producto o servicio
se encuentre mas cerca y mas accesible para los posibles compradores, tendréa
mas oportunidades de ser adquirido por éstos y el valor emocional que deriva su
uso 0 consumo continuo permitira afianzar los lazos con el mercado.

Posibilidad de utilizar materiales promocionales variados: La distribucion da

paso a un esfuerzo conjunto de actividades relacionadas con la promocién de los

bienes, las cuales se realizan mayormente en los puntos de venta al detalle.
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1.2 CADENAS DE SUMINISTRO

En esta seccion se explicara en que consiste una Cadena de suministro. Debido a

que en la mayoria de los casos el concepto Cadena de suministro se confunde con los

conceptos Logistica y Cadena de valor, se explicaran las diferencias entre estos

conceptos.

1.2.1 ¢ Que es una Cadena de suministro?

A continuacion se presentan algunas definiciones sobre la cadena de suministro

encontradas en la literatura, y en la figura 1.3 se presenta la configuracion de esta.

Definiciones:

La Cadena de suministro es la coordinacién e integracion de todas las actividades
asociadas al movimiento de bienes, desde la materia prima hasta el usuario final.
Esto incluye la administracién de sistemas, fuentes, programacion de la
produccién, procesamiento de pedidos, direccion del inventario, transporte,
almacenaje y servicio al consumidor. [JIM02]

La Cadena de suministro le entrega al cliente un valor econémico por medio de
la administracion sincronizada del flujo fisico de bienes con informacion
asociada de las fuentes de consumo. [LAL94]

La Cadena de suministro es una red de organizaciones que involucra, por medio
de enlaces “aguas arriba” y “aguas abajo”, a los procesos y actividades que
producen valor en la produccién de bienes y servicios en las manos del ultimo
consumidor. [CHR92]

La Cadena de suministro es un proceso que busca alcanzar una vision clara del
suministro basado en el trabajo conjunto de clientes, consumidores y vendedores
para anular los costos que no agregan valor, mejorando la calidad, el
cumplimiento de los pedidos, mayor velocidad y para introducir nuevos

productos y tecnologias. [POR97]
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Figura 1.3: Configuracion de la Cadena de Suministros [JIM02]

1.2.2 Definicion y diferenciacion conceptual de la Cadena de suministro
y la Logistica.

La logistica es el conjunto de actividades que realiza un empresario desde que
inicia la compra de insumos Yy materia prima hasta la entrega del producto terminado al
cliente, incluyendo el transporte de cualquier tipo, la produccién, embalaje,
almacenamiento y distribucién de sus productos (Figura 1.4). En algunos casos también

debe incluir preocuparse de la atencién del cliente después de haber efectuado la venta.

PROVEEDOR

Disefic y desarrollo
de productos

CLIENTE

Cadena

Compras [ Gestion de Gestion de Gestidn
Aprovisio- i
namientos y almacenes

Figura 1.4: Principales Funciones de la Logistica [URL, 3]
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La actividad logistica se hace tangible a medida que se desarrollan cinco
procesos basicos (procesamiento de ordenes, administracion de inventarios y compras,
transporte, distribucion y almacenamiento) que fomentan la creacion de valor, mediante
la generacion de ingresos, el control de los gastos operacionales y de los costos de
capital. [URL, 3]

Algunos investigadores, sugieren la utilizacion indistinta de los términos
“Logistica” y “Cadena de suministro”. Sin embargo, el concepto de Cadena de
suministro fue reconceptualizado por el Consejo de Administracion de Logistica
integrando a la “logistica” como parte de la cadena de suministro. De esta manera,
algunos otros autores han asumido que la cadena de suministro “es la logistica, pero
extendida mas alla de las fronteras de la empresa”. Desde esta perspectiva entonces, se
puede decir que la logistica queda comprendida dentro de la cadena de suministro
formando parte de la misma. [JIM02]

Segln esto, se puede asumir que la cadena de suministro es algo mas que
logistica. Es un término que plantea la integracion de procesos de negocios de varias
organizaciones para lograr un mayor impacto en la reduccion de costos, velocidad de
Ilegada al mercado, servicio al cliente y rentabilidad de cada uno de los participantes.

Por todo lo anterior, en 1998 el Consejo de Administracion de Logistica
modifico la definicion de logistica estableciendo que “es la parte del proceso de la
cadena de suministro que planifica, implementa y controla el eficiente y eficaz flujo y
almacenaje de bienes, servicios e informacion relacionada, desde el origen hasta el

consumidor para poder cumplir con los requerimientos de los clientes”. [JIMO02]

1.2.3 Definicidn y diferenciacion conceptual de la Cadena de suministro
y la Cadena de Valor.

La Cadena de Valor es una forma de analisis de la actividad empresarial

mediante la cual se descompone una empresa en sus partes constitutivas, buscando
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identificar fuentes de ventajas competitivas en aquellas actividades generadoras de valor.
[PORO0O0]

En términos generales, se trata de un esquema conceptual desarrollado para
diagnosticar y mejorar la capacidad competitiva de las empresas e identificar
oportunidades. La Cadena de valor se representa graficamente por una serie de
eslabones, encajados entre si, horizontal y verticalmente, representando cada uno de
ellos un conjunto de actividades. Una empresa obtiene ventajas competitivas,
desempefiando sus actividades estratégicas al menor costo 0 mejor que sus
competidores. [JIM02]

El sistema valor significa que los proveedores no sélo entregan producto sino
que tambien puede influir en el desempefio de la empresa de muy diversas maneras. De
esta manera, la técnica de cadena de valor, tiene por objetivo, identificar las actividades
que se realizan en una organizacion, las cuales se encuentran inmersas en el sistema de
valor, que estd conformado por: Cadena de valor de los proveedores, Cadena de valor de
otras unidades del negocio, Cadena de valor de los canales de distribucién y Cadena de
valor de los clientes.

La cadena de valor de ninguna manera debe ser confundida con la cadena de
suministro pues ambos conceptos son muy diferentes entre si, aunque muy
complementarios, es mas, se puede decir que una cadena de valor preexiste en una
cadena de suministro. En la figura 1.5 podemos distinguir los procesos que estan

involucrados en una Cadena de valor.
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Marco del Proceso de Gestion de la Cadena de Suministre

Proceso de la Cadena de Valor

1: bezarrollo de Muevos Productos; 2: Sestidn de Aprovisionamiento y fuentes
3: Fabricacidn, conversidn y Operasiones de Serviciosd:Logisticay Distribucidn
8: Operaciohes de Yenta; é: Servicio, PostWenta y Confianza

Figura 1.5: Marco del Proceso de Gestion de la Cadena de Suministro.

1.3 MODELOS DE OPTIMIZACION PARA LA CADENA
DE SUMINISTRO.

La Gestion y optimizacion de la Cadena de Suministro es un tema esencial en las
organizaciones de hoy en dia. Un mercado globalizado y competitivo que cambia
rapidamente junto con el aumento y sofisticacion de las expectativas de los clientes,
obligan a las empresas a revisar el rendimiento de su cadena de suministro.

El objetivo primordial de las empresas que introducen un sistema de distribucion

en su cadena de suministro es la optimizacion de costes, espacios y recorridos. Para ello

se emplean técnicas derivadas de la ingenieria y de la investigacién de operaciones. El

gran avance de la investigacion de operaciones, ha permitido que hoy en dia se resuelvan
problemas con cientos de miles de variables y restricciones que hace tan solo unos afos

eran impensables de resolver.
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Un modelo de optimizacién es una técnica analitica, en la cual a través de un
modelo matematico se formula una funcién objetivo a minimizar 6 maximizar sujeta a
un conjunto de restricciones que describen claramente la situacion a analizar. Esta
técnica ha tenido resultados exitosos en diferentes areas de estudio, que incluyen:
produccidn, logistica, finanzas, entre otras.

Debido a que la Cadena de suministro es de gran validez para las empresas, es
importante emplear un modelo de optimizacion para poder crear una cadena de
suministro eficiente que enlace a todos los clientes, distribuidores, fabricas, almacenes, y

transportistas que participan en el negocio.

1.3.1 Modelos de Optimizacién

Para a este trabajo se analizaran cuatro modelos de optimizacion para la cadena
de suministro, que serviran de base para el desarrollo de esta tesis. A continuacion se
describiran dos de los modelos estudiados, los otros son descritos en el anexo de esta
tesis:
1.3.1.1 Primer Modelo: [ROM93]

Suponga una organizacion compuesta de tres productores materia prima
cualquiera. Estos deben llevarse a la Fabrica a fin de transformarla en un producto
acabado. Una vez completado, el producto debe transportarse a los Centros de
distribucion. Segun lo anterior la empresa debe planificar para periodos cortos de
tiempo lo siguiente:

e Los envios de materia prima desde cada uno de los Centros Productores a la

Fabrica.

e La cantidad de materia prima a transformar en la Fabrica.

e Los envios de producto acabado desde la Fabrica a cada uno de los centros.
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El objetivo es minimizar la suma de los costos de produccién, transporte y
almacenamiento que se generen en la serie de operaciones técnico-comerciales, siempre
que los centros distribuidores puedan satisfacer los pedidos de los consumidores.

En esta situacion la informacion necesaria para la optimizacion se presenta a

continuacion:

e Produccion semanal de materia prima en cada uno de los Centros de origen, con
disponibilidad de P; unidades para el primer Centro productivo, P, unidades
para el segundo y P3 unidades para el tercero.

e Demanda semanal de producto acabado en cada uno de los Centros
Distribuidores, con Dy unidades para el primer centro, D, para el segundo.

e Existencias de productos terminados en la Fabrica (stock que ha quedado de las
semanas anteriores), denotado por Er . Por otra parte, se estima que el aforo de
producto acabado es los dos Centros distribuidores a comienzo de cada semana
esde Ep1y Ep2 unidades.

e Costos unitarios de Transporte para la materia prima desde los Centros
productivos a la Fabrica (T;; costo desde el centro i al centro j). Para el ejemplo,
corresponde a T11, T21 Y Ta1, medidos en unidades monetarias.

e Costos unitarios de transporte para el producto acabado desde la Fabrica a cada
uno de los Centros de distribucion (T’;;). Para este caso: T’11 y T’12 en unidades
monetarias.

e Coste unitario de almacenamiento para la materia prima. Para este caso se estima
que el costo de almacenamiento para los Centros productivos es de Cacp
unidades monetarias por semana, para la Fabrica se tiene Car1 Y Carz uUnidades
monetarias por semana, y para los Centros distribuidores Cacp unidades
monetarias por semana.

¢ No poseen existencias pasadas ni en la Fabrica ni en los Centros productivos.
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e La Fabrica posee una capacidad de produccién de CAPg unidades por semana.

e La capacidad de almacenamiento, tanto en los Centros productivos como en la
Fabrica, es lo suficientemente amplia como para asignarle un valor infinito. En
cambio, para los Centros distribuidores la capacidad de almacenamiento esta
dada por: 11y I, unidades.

e El coeficiente de conversion de materia prima en producto acabado es igual a 1.
Es decir, con una unidad de materia prima se consigue una unidad de producto
acabado.

Este conjunto de datos es la base para poder elabora una optimizacién de la

distribucion. En la figura 1.6 se representan estos datos.

! E'pn —"]
Cantra da Disteibecibn §

a K™

Contre Frode s §

e . ] v

Camtra da Disbrineisn I

A Produccoien de Materia Prime - Eistancing da Praducts ocabads v Camandny de Frodecto scaksds

Figura 1.6: Esquema Primer modelo [ROM93]

Luego de tener los datos necesarios, se puede efectuar un modelo de
optimizacion utilizando programacion lineal, usando las restricciones del ejemplo y con
base en lo anterior se puede decir que:

1. La cantidad de materia prima que se vaya a enviar desde un Centro de origen a la

Fabrica no puede ser mayor que la produccion semanal en dicho Centro de

origen.
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X< Py (Ecuacion 1.1)
X2 £ P2 (Ecuacion 1.2)
X3 < P3 (Ecuacion 1.3)
2. Lacantidad de materia prima a transformar en Fabrica no puede ser mayor que
el stock de materia prima que salga de los Centros productivos, ya que en Fabrica
tampoco hay existencias.
U< X1+ Xoi+ Xap (Ecuacion 1.4)
3. Las remesas de producto acabado desde la Fabrica a los Centros de distribucion,
tiene como limite la cantidad de materia prima, mas las existencias de producto
acabado que se almacenan en la misma Fabrica.
Yu+ Y, <U+Ee (Ecuacion 1.5)
4. Las remesas de producto acabado desde la Fabrica a cada Centro de
distribucion, sumadas a los stocks que haya en los respectivos centros, deben
cubrir la demanda prevista.
Yu+Ep1> Dy (Ecuacion 1.6)
Y2+ Ep2 > D2 (Ecuacion 1.7)
5. La cantidad de materia prima que se transforme en Fabrica no puede superar la
capacidad de produccién de dicha Fabrica.
U <CAP: (Ecuacion 1.8)
6. El stock de producto acabado que en cualquier momento haya en cada uno de
los Centros finales no puede superar la capacidad de almacenamiento de ese
centro. Dicho stock se compone de productos no vendidos de semanas
anteriores, asi como el producto que se ha recibido esa semana de Fabrica, pero
deduciendo la cantidad demandada al centro durante la semana, que ha dado
lugar a una salida de mercancia.
Yu+Epi-Di<h (Ecuacion 1.9)

Y2+ Ep2—D2<1; (Ecuacion 1.10)
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Una vez establecidas estas restricciones, se calculan los costos del proceso que se
clasifican como sigue:
1. Costo de transporte para la materia prima desde los Centros productivos a la
Fabrica:
T Xya+ Tor Xog + T3 Xs (Ecuacion 1.11)
2. Costo de transporte para el producto acabado desde la Fabrica a los Centros
distribuidores:
TuYu+T1 Y (Ecuacién 1.12)
3. Costo de almacenamiento para la materia prima en el conjunto de Centros
productivos:
Cacp (P1—X11) + Cacp (P2— X21) + Cacp (P3— X31) (Ecuacion 1.13)
4. Costo de almacenamiento en Fabrica para la materia prima:
Car1(X11+ Xa1 + X31-U) (Ecuacion 1.14)
5. Costo de almacenamiento en Fabrica para el producto acabado:
Car2(EFtU=Y11—-Y1)) (Ecuacion 1.15)
6. Costo de almacenamiento para el producto acabado en el conjunto de los
Centros distribuidores:
Cacp (Ep1* Y11—D1) + Cacp (Ep2t Y12—Dy)  (Ecuacion 1.16)
Como el objetivo de la empresa es lograr una Distribucion comercial de costo
minimo llegamos a:

MIN Z = AXj1+ B X1+ C X3+ DY11+ EYo+ FU- G (Ecuacion 1.17)

Las constantes A, B, C, D, E, F y G son constantes que representan las suma de

los costos que se representan en las ecuaciones 1.11 hasta la 1.16. A continuacion se

presentan las restricciones elaboradas a partir de las ecuaciones 1.1 hasta la 1.10:
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X1u<Py

Xu<P;

X31< P3

U - Xq1-Xo1- X310
Yu+Y-U<Er
Y112Di1-Ep:

Y122 D2-Ep2

U< CAPe
Y1u<I1+Ds-Epy
Y125 I2+ Do- Epo

Xi120, U>0, Yi1>0

1.3.1.2 Segundo Modelo: [BRAO5]

(Ecuacion 1.18)
(Ecuacion 1.19)
(Ecuacion 1.20)
(Ecuacion 1.21)
(Ecuacion 1.22)
(Ecuacion 1.23)
(Ecuacion 1.24)
(Ecuacion 1.25)
(Ecuacion 1.26)
(Ecuacion 1.27)

(Ecuacion 1.28)

Este modelo consiste en que se considera una Cadena de suministro compuesta

por “j” Centros productivos, “k” Centros de distribucion, “i” Bodegas menores y un

grupo de clientes o zonas de mercado, esta estructura se demuestra en la figura 1.7.
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Figura 1.7: Esquema Segundo Modelo [BRAO5]
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El caso de estudio cuenta con las siguientes caracteristicas:

Solo se estudia el efecto que, sobre los inventarios en las Bodegas menores, tienen
las decisiones de transporte desde los Centros de distribucion a las Bodegas menores.
Cada Bodega menor maneja un sistema de revision de inventarios [R, S], es decir,
una politica de revision periddica de una semana (R =1) en donde la cantidad a
solicitar de cada producto al Centro de distribucion sera la correspondiente a la resta
entre el inventario maximo (S) y el inventario a la mano del producto
correspondiente.

Los productos a transportar desde un Centro de distribuciéon a una Bodega menor
tienen una relacion peso/volumen, razén por la cual la tarifa de cargas es por viaje
realizado y no por peso. Para cada par de nodos existen diferentes alternativas de
transporte con sus cargas asociadas, teniendo cada una implicaciones no lineales que
hacen encontrar una nueva politica optima “S” dentro de una ventana de tiempo
semanal.

El modelo combina dos tipos de negociaciones de cargas para efectos de prueba, y se
considera que, para el transporte desde los Centros productivos a los Centros de
distribucion, la carga se cobra por peso ($/Kg.) mientras que, para los Centros de
distribucion a las Bodegas menores, la carga se cobra por viaje ($/vehiculo-viaje).
Sin embargo, el ultimo tipo de negociacion es en el que se desea profundizar. El
modelo no considera decisiones de flota vehicular para el transporte hacia los
Centros de distribucion.

Se consideran inventarios de seguridad en los centros de distribucion asumiendo
“Lead Times” variables segin una distribucion de probabilidad Gamma. Por su
parte, los inventarios de seguridad en las Bodegas menores se modelaron asumiendo
variabilidades tanto en el Lead Time como en la demanda. Para el resto de las

ecuaciones del modelo se considera la demanda como deterministica.
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El modelo considera la presencia de distintos tipos de vehiculos con distintas
capacidades de carga, cada uno con un tiempo de transporte diferente entre cada par
de nodos. Los camiones mas rapidos que llevan menos carga tienen un costo/viaje
mayor. Para la relacion de transporte entre un Centro de distribucién y una Bodega
menor el modelo considera escoger un solo tipo de vehiculo entre varias alternativas
posibles, determinando la flota vehicular a contratar. Esta decision afectara los Lead
Times a negociar, afectando por tanto las ecuaciones de inventarios de seguridad y el
nivel maximo de inventarios S, todo lo cual hace que también se afecte el tamafio del
pedido que una Bodega menor debe solicitar cada R unidades de tiempo.

Se considera capacidad limitada en los Centros de distribucién y en las Bodegas
menores, y capacidad infinita en las plantas.

El modelo minimiza los costos de transporte, inventarios de seguridad e inventarios
ciclicos tanto en los Centros de distribucion como en las Bodegas menores.

En el modelo existe una novedosa modelacién de los inventarios de seguridad en los
Centros de distribucidn, con relaciones no-lineales. Igualmente el modelo resultante
cuenta con mdltiples relaciones no lineales que surgen al considerar en un solo
modelo los métodos de transporte, cada uno con distintas implicaciones en las
politicas globales de inventarios.

Se considero a modo de prueba, la existencia de un Centro productivo, un Centro de
distribucion, tres Bodegas menores, tres productos, cuatro alternativas de transporte,

y doce semanas.

Para realizar la optimizacion de este modelo se contemplaron los siguientes datos

para la funcion objetivo y para las restricciones:

Funcion Objetivo de Minimizacion
1. Costos de Transporte desde el Centro productivo “j” hasta el Centro de

distribucion “k”.
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Costos de Transporte desde el Centro de distribucion “k” hasta las Bodegas
menores “i”.

Costos de Inventarios de Seguridad del producto “p” en el Centro de
distribucion “k”.

Costos de Inventarios de Seguridad del producto “p” en la Bodega menor “i”.
Costos de inventarios ciclicos del producto “p” en Centro distribucion “k”.
Costos de Inventarios de Seguridad del producto “p” en la Bodega menor

e Restricciones

1.

2.

3.

&

5.

6.

Capacidad de los Centros de Distribucion “k”

Capacidad de las Bodegas menores “i”

Capacidad de produccion en los Centros productivos “j”
Flujos de productos y camiones

Balance en Centros de distribucion.

Balance en Bodegas menores.

e Paradmetros

1.

2.

H: Costo de oportunidad.

DEM p71: Demanda promedio diaria del producto “p” en la bodega “i” en la
semana “t” [cajas].

DESDEM p7: Desviacion Estandar de la demanda del producto “p” en la
bodega “i” en la semana “t” [cajas].

COSTO p: Costo unitario del producto “p” [$/caja].

CAP \: Capacidad del vehiculo tipo “m” [cajas].

COST kim: Costo del flete en la ruta k—i con el tipo de vehiculo “m”
[$/vehiculo-ruta].

LT «im: Tiempo de envio desde “k” hasta “i” con el tipo de vehiculo “m”

[dias].
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8. COST ,k : Costo del flete en la ruta j—k [$/kg].
9. LT s: Tiempo de envio desde “j” hasta “k” [dias].
10. CAPKk: Capacidad del Centro de distribucion “k” [cajas].

11. CAP,: Capacidad de la bodega “i” [cajas].

12. CAPp: Capacidad maxima de produccion del producto “p” en la planta “j”

[cajas].

13. FAC: Factor de seguridad igual a 1,64.

14. R: Periodo de revision del inventario [1 semana ¢ 7 dias].

15. FPESOp: Factor de peso del producto “p” [Kg/caja].
Variables

1. Xykpr: Cantidad de cajas a fabricar del producto “p” a enviar desde el Centro

de produccion “j” hasta el Centro de distribucion “k” en la semana “t”.

. Ykipr: Cantidad de cajas del producto “p” a enviar desde el Centro de

distribucion “k” hasta la Bodega menor “i” en la semana “t”.

Hkpr: Nivel de inventario ciclico del producto “p” en el Centro de
distribucion “k” al final de la semana “t”.

Hipt: Nivel de inventario ciclico del producto “p” en la Bodega menor “i” al

final de la semana “t”.

. Sipr: Nivel maximo de inventario del producto “p” en la Bodega menor “i”

en la semana “t”.

ISipT: Inventario de seguridad del producto “p” en la Bodega menor “i” en la
semana “t”.

ISkpr: Inventario de seguridad del producto “p” en el Centro de distribucion
“k” en la semana “t”.

NVEHk;m: Numero de vehiculos tipo “m” a contratar para la ruta k—i en la

semana “t”.
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9. Gkim: Binaria de asignacion del vehiculo tipo “m”

asigna; 0, no se asigna].

10. Rykpr: Binaria de configuracion.

a la ruta k—i, [1, se

A continuacion se mostraran las ecuaciones para las restricciones para Centros de

distribucion “k”, divididas en dos grupos:

Capacidad

Y p[ INVINIkp+ ISkpr+ Y 5 Xikpr] < CAPKK

Y p[Hkp(r-1) + ISkpT+ Y 3 Xiker] < CAPKK
ISker=Y 3 X 1 (FAC * Yier * V (LT 3 * Ryker )
Rikpr = Minimo (Xykper; 1)

Balance

Y 1 Xikpr+ INVINIkp =31 Yiipr + Hepr + ISkpe + 1)

23 Xukpr + Hipr+1) + 1Skpr= 201 Yapr + Hipr + ISkpie+1)

(Ecuacion 1.29)
(Ecuacion 1.30)
(Ecuacion 1.31)

(Ecuacion 1.32)

(Ecuacion 1.33)

(Ecuacion 1.34)

De manera similar se presentan las ecuaciones de las restricciones para bodegas

menores “i”, también dividas en los mismos grupos:

Capacidad

Y p[INVINIp+ ISt + Y k Ykipt] < CAP,

Y p[Hip(t-1)+ ISieT + X k Ykipr ] < CAP,

ISt = FAC *V((R + LTM**)*(DESDEM p1*+DEM 1p19))
LTM=max (X mILT kim * Gkim 1)

Sipr = ISipr + DEM jpr * (R + LTM)

2. p Sipt < CAP,

Balance

2.k Ykipr+ INVINlp =7 * DEM jpr+ Hipr + ISip(7+1)

Yk Ykipr+ Hip(r-1y+ ISipr =7 * DEM jpr+ Hipt + ISip(T+1)
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(Ecuacion 1.35)
(Ecuacion 1.36)
(Ecuacion 1.37)
(Ecuacion 1.38)
(Ecuacion 1.39)

(Ecuacion 1.40)

(Ecuacion 1.41)

(Ecuacion 1.42)



En lo que respecta a los Centros de produccién “j”, se describe una sola
restriccion que tiene relacion con la capacidad de produccion de los centros:
2 k Xikpr < CAPp (Ecuacion 1.43)

Las ultimas restricciones se refieren a los flujos de productos y camiones:

>mGkm =1 (Ecuacion 1.44)
Y pYkipr <Y m (CAPy™* NVEHkiTm* Gkim) (Ecuacion 1.45)
Sk Yier < Sier— (INVINIp + 1Sp7) (Ecuacion 1.46)
Y k21 NVEHkitm < Limite (Ecuacion 1.47)
> k Ykipt < Sipr—= (Hip(t-1) + ISipT ) (Ecuacion 1.48)

Finalmente la Funcidn objetivo queda de la siguiente forma:
> 12 k2 ey 1(FPESOp * COST sk * Xikpr) + 2 72 k2 12 M (COST im * Gkim *
NVEHkitm ) + X p2 1 COSTO p* H* [} k ISker+ X1 ISipr] + X p COSTO p* H * {
Yk[X1=1(((Hker+ INVINIkp +> s Xsker )/ 2)) + Y151 ((Hker + Hip(r-1) + 25
Xker ) 12)] + X« [X1=1 ((Her+ INVINLp+ 3 « Yiipr) /2) ) + X 751 (((Hier +

Hip(r-y + Xk Ykier)/2)) 1} (Ecuacion 1.49)

1.4 LENGUAJE DE MODELAMIENTO UNIFICADO

1.4.1 Definicion

El lenguaje de modelamiento unificado o UML es un lenguaje de modelado
visual que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un
sistema de software. Se usa para entender, disefiar, configurar, mantener y controlar la
informacidon sobre los sistemas a construir. UML capta la informacion sobre la
estructura estatica y el comportamiento dindmico de un sistema. Un sistema se modela
como una coleccién de objetos discretos que interactlan para realizar un trabajo que

finalmente beneficia a un usuario externo. [URL, 4].
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UML es una notacion estandar para el modelado de sistemas software, resultado
de una propuesta de estandarizacién promovida por el consorcio OMG 2, del cual
forman parte las empresas mas importantes que se dedican al desarrollo de software.
[BOO99]

UML representa la unificacion de las notaciones de los métodos Booch,
Objectory (lvar Jacobson) y OMT (James Rumbaugh) siendo su sucesor directo y
compatible. En la figura 1.8 se representa un esquema de las notaciones incluidas en este
lenguaje.

Es importante recalcar que, erroneamente a lo que muchos piensan, solo se trata
de una notacidn, es decir, de una serie de reglas y recomendaciones para representar
modelos. UML no es un proceso de desarrollo, es decir, no describe los pasos
sistematicos a seguir para desarrollar software. UML soOlo permite documentar y

especificar los elementos creados mediante un lenguaje comun describiendo modelos.

Rumbaugh

Booch
Jacobson

Mevyer
Pre- and Post-
Odell conditions

Harel
- State Charts
/ '\\\ Wirfs-Brock
Shlaer-Mellor Responsabilities

Object life cycles

Fusion
Operation
Gamma et. al. descriptions,
Frameworks, message numbering

patterns notes

Embl
Singleton classes

Figura 1.8: Enfoques de UML [GUZ03]

20OMG : Object Management Group
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UML también intenta solucionar el problema de propiedad de codigo que se da
con los desarrolladores, esto es, al implementar un lenguaje de modelado comin para
todos los desarrollos se crea una documentacion también comun, capaz de comprender
cualquier desarrollador con conocimientos de UML, independientemente del lenguaje
utilizado para el desarrollo.

UML es ahora un estandar, no existe otra especificacion de disefio orientado a
objetos, ya que es el resultado de las tres opciones existentes en el mercado. Su
utilizacion es independiente del lenguaje de programacion y de las caracteristicas de los
proyectos, ya que UML ha sido disefiado para modelar cualquier tipo de proyectos, tanto

informéticos como de arquitectura, o de cualquier otro ramo. [URL, 5]

1.4.2 Objetivos UML

Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden sintetizar sus funciones: [HERO02]

e Visualizar: Permite expresar de una forma grafica de un sistema de forma que
otro lo pueda entender.

e Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un
sistema antes de su construccion.

e Construir: A partir de los elementos especificados se pueden construir los
sistemas disefiados.

e Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentacién del

sistema desarrollado que pueden servir para su revision futura.

Aungue UML esta pensado para modelar sistemas complejos con gran cantidad de
software, el lenguaje es suficientemente expresivo como para modelar sistemas que no
son informaticos, como flujos de trabajo (workflow) en una empresa, disefio de la

estructura de una organizacién y por supuesto, en el disefio de hardware.
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1.4.3 Diagramas UML

UML esta compuesto por tres clases de bloques de construccion: Elementos (que
son abstracciones de cosas reales o ficticias), Relaciones (relacionan los elementos entre
si) y Diagramas (colecciones de elementos con sus relaciones).

Un diagrama ofrece una vista del sistema a modelar. Para poder representar
correctamente un sistema, UML tiene una amplia variedad de diagramas para visualizar
el sistema desde varias perspectivas. A continuacion se describiran los diagramas que

componen UML.

1.4.3.1 Diagramas de Caso de Uso

Un diagrama de casos de uso representa graficamente un caso de uso. Un Caso
de uso describe un servicio provisto por un sistema, es decir un modo especifico de
usarlo, estos son apropiados para definir requerimientos funcionales en etapas tempranas
del desarrollo del sistema, donde la estructura interna de éste ain no fue definida.

Debido a que los Casos de uso no se manejan con elementos dentro del sistema
sino que se centran en cémo el sistema es percibido desde el exterior, son Utiles en
discusiones con usuarios finales para asegurar que hay concordancia con los

requerimientos realizados sobre el sistema, sobre sus limitaciones, etc. [Gia2]

1.4.3.2 Diagramas Conceptuales

El Modelo Conceptual nos muestra los conceptos presentes en el dominio del
problema. Un concepto para este caso, en términos de la Programacion Orientada a
Obijetos, es un objeto del mundo real, es decir, es la representacion de cosas del mundo
real y no de componentes de software. En él no se definen operaciones 0 métodos, en
este modelo se pueden mostrar los conceptos, los atributos de los conceptos y la relacion
0 asociacion entre ellos. Informalmente podriamos decir que un concepto es una idea,

cosa u objeto. [HERO2]
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Para crear el Modelo Conceptual se deben seguir los siguientes pasos: Hacer una
lista de conceptos candidatos usando una Lista de Categorias de Conceptos establecida
por UML, buscar sustantivos relacionados con los requisitos, representarlos en un
diagrama, afiadir las asociaciones necesarias para ilustrar las relaciones entre conceptos
y afadir los atributos necesarios para contener toda la informacion que se necesite
conocer de cada concepto. [GUZ03]

En la tabla 1.1 se pueden apreciar la lista de categorias establecida por UML.

Tablal.l: Categorias [GUZ03]

Obijetos Fisicos o tangibles Conceptos Abstractos
Especificaciones, disefio o descripciones de | Eventos

C0sas.

Lugares Procesos

Transacciones Reglas y politicas

Linea o reglon de elemento de transacciones | Catalogos

Rol Informes y registros
Contenedores de cosas Instrumentos y servicios
Otros sistemas Manuales, libros

1.4.3.3 Diagramas de Actividad

Se utilizan para visualizar, especificar, construir y documentar la dinamica de un
conjunto de objetos o simplemente para modelar el flujo de control de una operacion
(método de una clase). Fundamentalmente es un Diagrama de Flujo que muestra el flujo
de control entre las actividades.

Un diagrama de actividades es provechoso para entender el comportamiento de
alto nivel de la ejecucion de un sistema, sin profundizar en los detalles internos de los
mensajes. Los pardmetros de entrada y salida de una accién se pueden mostrar usando

las relaciones de flujo que conectan la accion y un estado de flujo de objeto. [URL, 4]
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1.4.3.4 Diagramas de Estados

Muestra el conjunto de estados por los cuales pasa un objeto durante su vida en
una aplicacion, junto con los cambios que permiten pasar de un estado a otro.
Los Diagramas de Estado representan automatas de estados finitos, son Utiles solo para
los objetos con un comportamiento significativo. [URL, 4]

Un diagrama de estado se modela para todas las clases que se consideran con un
comportamiento dinamico. En él, se modela la secuencia de estado que un objeto de la
clase atraviesa durante su vida en respuesta a los estimulos recibidos, junto con sus

propias respuestas y acciones.

1.4.3.5 Diagramas de Secuencias

El Diagrama de Secuencia es uno de los diagramas més efectivos para modelar
interaccion entre objetos en un sistema. Un diagrama de secuencia se modela para cada
caso de uso, éste contiene detalles de implementacion del escenario, incluyendo los
objetos y clases que se usan para implementar el escenario, y mensajes pasados entre los
objetos.

Un Diagrama de Secuencia muestra una interaccion ordenada segun la secuencia
temporal de eventos. En particular, muestra los objetos participantes en la interaccion y
los mensajes que intercambian ordenados segun su secuencia en el tiempo.[URL, 6]

Los Diagramas de Secuencia UML modelan el flujo de la légica dentro de su
sistema de una forma visual, permitiéndole identificar el comportamiento critico dentro

de sus objetos.

1.4.3.6 Diagramas de Colaboracion

El Diagrama de Colaboracion presenta una alternativa al diagrama de secuencia
para modelar interacciones entre objetos en el sistema. Mientras que el diagrama de

secuencia se centra en la secuencia cronolégica del escenario que estamos modelando, el
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diagrama de colaboracion se centra en estudiar todos los efectos de un objeto dado
durante un escenario.

Los objetos se conectan por medio de enlaces, cada enlace representa una
instancia de una asociacion entre las clases implicadas. El enlace muestra los mensajes
enviados entre los objetos, el tipo de mensaje, y la visibilidad de un objeto con respecto
a los otros. La estructura estatica viene dada por los enlaces; la dindmica por el envio de

mensajes por los enlaces. [URL, 6]

1.4.3.7 Diagramas de Clases

El Diagrama de Clases es el diagrama principal para el andlisis y disefio. Un
diagrama de clases presenta las clases del sistema con sus relaciones estructurales y de
herencia. La definicion de clase incluye definiciones para atributos y operaciones. El
modelo de casos de uso aporta informacion para establecer las clases, objetos, atributos
y operaciones. [URL, 6]

Una clase captura la estructura y comportamiento comun de un conjunto de

objetos, es una abstraccion de items del mundo real.

1.4.3.8 Diagramas de Componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus
relaciones. Muestran las opciones de realizacion incluyendo codigo fuente, binario y
ejecutable. Los componentes representan todos los tipos de elementos software que
entran en la fabricacion de aplicaciones informaticas.

El diagrama de componente hace parte de la vista fisica de un sistema, la cual
modela la estructura de implementacion de la aplicacion por si misma, su organizacion
en componentes y su despliegue en nodos de ejecucion. Esta vista proporciona la

oportunidad de establecer correspondencias entre las clases y los componentes de
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implementacion y nodos. La vista de implementacion se representa con los diagramas de

componentes. [URL, 6]

1.4.3.9 Diagramas de Despliegue

Muestra la configuracion de los componentes hardware, los procesos, los
elementos de procesamiento en tiempo de ejecucion y los objetos que existen en tiempo
de ejecucion. En este tipo de diagramas intervienen nodos, asociaciones de
comunicacion, componentes dentro de los nodos y objetos que se encuentran a su vez
dentro de los componentes. Un nodo es un objeto fisico en tiempo de ejecucion, es decir
una maquina que se compone habitualmente de, por lo menos, memoria y capacidad de

procesamiento, a su vez puede estar formada por otros componentes. [URL, 6]
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CAPITULO 2: ANTECEDENTES GENERALESY
OBJETIVOS

En este capitulo se describiran los antecedentes generales del problema que se
desea resolver, explicando la cadena suministro hoy en las empresas y la importancia de
establecer un sistema de distribucion comercial para ésta.

Ademas se presentan los objetivos principales y especificos para el desarrollo de

este trabajo de tesis

2.1 ANTECEDENTES GENERALES

En los ultimos afios el término Cadena de suministro se ha vuelto muy comun en
el ambito empresarial. Sin embargo, aun cuando ha sido utilizado en muchos sectores
econdmicos, existe una confusion muy importante de entendimiento y conocimiento a
cualquier nivel.

Las cadenas de suministro se han convertido en un novedoso sistema de redes de
gestion de flujos fisicos de productos, el cual deriva en un ordenamiento territorial del
funcionamiento coordinado de la produccion. Analizar a las empresas en funcion de sus
procesos y establecer relaciones internas y externas de cliente-proveedor, permite
evaluar sus mecanismos logisticos en términos de la cadena de suministro.

Una cadena de suministro se caracteriza por estar compuesta de una cantidad
determinada de elementos “clave” relacionados entre si y cuyas relaciones hacen
posibles determinados procesos. Dicha integracién consigue conformar un sistema
ordenado (complejo 0 no) con relaciones muy estrechas entre los elementos del sistema.
El arte de distinguir las relaciones funcionales estratégicas en la cadena de suministro,
permite mezclar de manera ordenada la dispersion espacial y las diferencias de reaccién

de los distintos elementos del sistema.



Es por esto que el concepto de un Sistema de distribucion comercial para la
cadena de suministro, toma una mayor importancia, ya que permite a la empresa pensar
en como planificar el envio de productos, cdémo realizar una distribucion de sus
productos, como disminuir sus costos y la mas importante satisfacer las necesidades de
los consumidores finales de manera de incrementar las ventas y utilidades.

Los empresarios perciben que una empresa, vista como sistema auténomo
operando en su realidad no es lo mas apropiado. Han descubierto que las empresas se
influyen mutuamente, que la competencia entre redes y la integracion de los procesos
clave con sus socios comerciales les permite formar un sistema mucho mas grande,
donde sus proveedores y clientes ya nos son parte de su entorno, sino de su sistema,
conocido como cadena de suministro.

Se reconoce que implantar o establecer sistemas de esta naturaleza es todo un
desafio. Incluso, no es sencillo manejar toda la red comercial desde el primer proveedor,
hasta llegar al consumidor final, dado que no se tiene plena conciencia de la importancia

de la cadena de suministro.
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2.2 OBJETIVOS

2.2.1 Objetivos Generales

Disefiar un prototipo de software de optimizacion de Sistemas de distribucion

comercial en cadenas de suministro empleando UML.

2.2.2 Objetivos Especificos

e Analizar los procedimientos habituales de la distribucion comercial, su

importancia en la empresa y los procesos de negocio.

e Analizar los diferentes modelos de optimizacion de sistemas de distribucion
comercial, y su vinculacion con los sistemas de planificacion en cadenas de

suministros.

e Examinar Informacion con respecto a UML, evaluando su aplicabilidad en la

planificacion de las cadenas de suministro.

e Construir un prototipo para un sistema de distribucion comercial optima en

cadenas de suministro.
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CAPITULO 3: ESTADO DEL ARTE

Como se sefialé en los capitulos anteriores, la Cadena de Suministro de una
empresa consiste en diferentes etapas, desde la produccion de materiales hasta el
servicio de atencion al cliente. Los clientes buscan mejor calidad, disefio, innovacion,
eleccion, conveniencia y servicio. Ademas quieren gastar menos dinero, hacer menos
esfuerzo y tomar menos riesgos.

En la actualidad, especificamente en Chile, solo existen sistemas que gestionan la
cadena de suministro, esto es mejorar y desarrollar las relaciones entre los miembros de
una cadena de suministro con el fin de integrar todos los flujos de materiales e
informacidn, pero no le ayudan a la empresa a tomar una mejor decision en lo que
respecta a la distribucion de productos.

En este capitulo, se presentaran enfoques sobre el estado del arte con respecto a
los sistemas de distribucién comercial, como también algunos aspectos referentes a la

gestion de la cadena de suministro.

3.1 ENFOQUES DE LA CADENA DE SUMINISTRO Y LA
DISTRIBUCION COMERCIAL

3.1.1 Un marco de trabajo para integrar un Sistema Computarizado
utilizando técnicas de Vehicle Routing para la Distribucién Comercial.

Un Sistema Computarizado de rutas 0 CVRS?, son heuristicas y metaheuristicas
para resolver la asignacion de rutas de un Vehiculo. Sin embargo, los CVRS son
sistemas de apoyo de decision mas complejos ya que ellos interactdan reciprocamente
con los proyectistas humanos y debe incluir otras tareas como seleccidén y empaque de

productos (Picking and Packing), normas de organizacion, planificacion de cargas para

¥ CVRS: Computerized Vehicle Routing Systems
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las rutas (loading), asignacion de vehiculos (vehicle assignment), y también las ventas.
[HERO3]

En la figura 3.1 se puede apreciar un esquema que representa este modelo.
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Figura 3.1: Esquema CVRS [URL, 7]

3.1.1.1 CVRS

Este problema consiste en la obtencion de un conjunto de rutas a costo minimo,
donde cada una comienza y termina en un punto inicial o depdsito, tal que dicho
conjunto atiende a todos los clientes. Cada cliente con una demanda determinada, debe
ser atendido por exactamente un vehiculo. La demanda total de cualquier ruta no debe
exceder la capacidad del vehiculo. [MARO05]

La meta es encontrar la minima distancia total de las rutas recorridas por los
vehiculos tal que: [MARO05]

e Todo cliente/ciudad es visitada exactamente una vez por un vehiculo.
e Todas las rutas comienzan y terminan en el depdsito.

e Todas las rutas no exceden la capacidad individual del vehiculo.

Existen aspectos a tener en cuenta al momento de buscar una alternativa de

solucion al problema, que son: [MARO5]
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e Costos asociados, expresados en unidades de tiempo, distancia, etc.

e Capacidad del vehiculo, expresados en volumen, peso, altura, etc.

o Diferentes tipos de demanda que deben entregarse al cliente.

e Tiempo de servicio de entrega.

e Deposito de vehiculos y la posibilidad de finalizar el servicio en otro deposito.

¢ Flota de vehiculos con capacidades diferentes.

Limites de longitudes de rutas.

Las heuristicas mas conocidas son Vehicle Routing o VRP?, que son aplicables
para los CVRS, estas heuristicas tienen como objetivo principal minimizar el costo de
transporte y distribucion de productos. Sin embargo, los beneficios pueden ser auin
mayores cuando estas herramientas se integran con otros procesos y sistemas con vista

sistémica. [HERO3]

3.1.1.2 Optimizacion de la distribucion con un Sistema computarizado
de rutas.

La optimizacion de la asignacion de rutas integrada con la distribucion puede ser
ventajosa para las compafiias en las areas como: [HERO3]

e Movimientos de productos (docking): las visitas a clientes y las cargas de
productos deben ser coordinadas, por ejemplo usando una regla LIFO en orden
para optimizar la descarga de tiempos. En algunos casos puede haber
limitaciones con respecto a los tipos de materiales como con las cargas de
productos. Sin embargo el objetivo principal es aumentar al maximo la
ocupacion del vehiculo.

e Seleccién y empaque de productos (Picking and Packing): Un sistema

computarizado de rutas CVRS puede dar la entrada a un sistema de distribucion

*VRP: Vehicle Routing Problem
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de manera de coordinar y unir la seleccion de productos, y la optimizacién del
manejo de materiales. Lo anterior puede ayudar a mejorar la distribuciéon de
almacenamiento, la asignacion de tareas y minimizar errores de despacho.
Planificacién de cargas para las rutas (loading): Las soluciones ideales VRP
tienden a aumentar el gran nimero de despachos segun la capacidad y de esta
manera asignar vehiculos de gran capacidad para una gran cantidad de clientes.
Esta solucion puede parecer atractiva si se utiliza un nimero menor de vehiculos
y cargas. Sin embargo, en la distribucion actual la tendencia es separar el
problema global en las areas segun las distancias. Asi, se usan los vehiculos
grandes para las distancias largas (usualmente en depoésitos de productos que
estén en otra ciudad), mientras los vehiculos pequefios se usan para embarques
que no involucren grandes distancias. Esto es debido principalmente a las
limitaciones con respecto tiempo ocupado debido al trafico de las ciudades. El
CVRS debe considerar estas limitaciones.

Asignacion de vehiculos (vehicle assignment): La base de datos del CVRS
debe tener la informacion apropiada para escoger mejores cargas y vehiculos
acorde a la planificacion de ruta generada computarizadamente. Los métodos de
asignacion de recursos deben ser parte del CVRS.

Ventas: La integracién de un CVRS en esta area puede ser importante por dos
razones. En primer lugar, las ventas son responsables del servicio al cliente con
respecto a la informacion acerca de todos los despachos a lo largo del proceso de
ventas. Segundo, la asignacion de ruta puede guardar la ruta que ha seguido el
vendedor en su visita al cliente. En todos estos casos el CVRS necesita la

informacién de las ventas.
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3.1.2 Tercerizacion del transporte en el contexto de la cadena de
suministro.

3.1.2.1 Introduccién

Dada la creciente importancia de los niveles de servicio y el cumplimiento en las
entregas a los clientes, el transporte se ha convertido en un elemento generador de
ventajas competitivas, transformandose no s6lo en una estrategia basada en los costos,
sino en una gestion de servicio con valor agregado.

El servicio al cliente y la reduccion de los costos totales, como perspectiva
principal de la gestion de cadena de suministro, exigen una correcta toma de decisiones
que permita la eficiente integracion de los procesos de las actividades logisticas, y mas
aun si son desarrolladas por terceros, como es el caso del transporte. [ISLO3]

En el contexto de la gestion de la cadena de suministro quizé lo relevante resida
en la creciente importancia de la tendencia recientemente observada hacia la
manifestacion de una verdadera “liga”, “alianza” o “integracion” con la empresa
subcontratada. Es decir, actualmente las empresas no tratan solo de enfocarse a una
contratacion, sino ir mas alla, por ejemplo, desarrollar una especie de tercera parte de la
empresa, la cual aun con sus actividades especializadas, persigue o comparte los mismos
objetivos, conocimientos y recursos, colaborando entre si para formar una extension de
la misma. [ISLO3]

Las barreras psicologicas a la tercerizacion, tienden progresivamente a derribarse

y, cada dia mas, se esta convirtiendo en una préactica habitual para ejecutivos.

3.1.2.2 Tercerizacion (Outsourcing) [URL, 8]

Outsourcing o Tercerizacion (también llamada subcontratacion) es una técnica
innovadora de administracion, que consiste en la transferencia a terceros de ciertos

procesos complementarios que no forman parte del giro principal del negocio,
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permitiendo la concentracion de los esfuerzos en las actividades esenciales a fin de
obtener competitividad y resultados tangibles.

Esta tecnica se fundamenta en un proceso de gestion que implica cambios
estructurales de la empresa en aspectos fundamentales tales como la cultura,
procedimientos, sistemas, controles y tecnologia cuyo objetivo es obtener mejores
resultados concentrando todos los esfuerzos y energia de la empresa en la actividad
principal.

El Outsourcing es la accion de acudir a una agencia exterior para operar una
funcidén que anteriormente se realizaba dentro de la compania, la cual en definitiva
contrata un servicio o producto final sin que tenga responsabilidad alguna en la
administracion o manejo de la prestacion del servicio, la cual actia con plena autonomia
e independencia para atender diversos usuarios. En la figura 3.2 se pueden apreciar los

diferentes enfoques del Outsourcing.

| Y Qutsourcing 2 |
Tactical Strategic Transformational
(shot term amd “2:.? “‘1““::.#‘ feomplate outsowrcing.
Imonediiate banofits) s e ance) transfornm business)

Figura 3.2: Enfoque del Outsourcing en la empresa [URL, 9]

La importancia de la tercerizacion radica en que esta pretende concentrar los
esfuerzos de la compaiia en las actividades principales del giro de negocios. De esta
manera se pretende otorgar mayor valor agregado para los clientes y productos mediante

agilidad y oportunidad en el manejo de los procesos transferidos.
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3.1.3 La Empresa Virtual para la gestion de la Cadena de suministro.

En la actualidad es impensable competir en base a la excelencia de las empresas
que representan un solo eslabon en la cadena de transformacion y distribucion de los
productos que se entregan al consumidor final, ya que las caracteristicas del producto
final dependen de todas las empresas que forman la Cadena de Suministro.

Un avance en el entorno de Cadena de Suministros lo supone la llamada Empresa
Extendida, donde en un ambiente de redes dinamicas hay empresas que colaboran segun
relaciones con diferentes grados de complejidad para generar un producto/servicio.
[URL, 10]

Una empresa extendida es aquella que no se limita a gestionar su propia cadena
de valor, sino que también tiene en cuenta el resto de eslabones que configuran una
industria, desde el cliente final hasta los proveedores de materias primas. De este modo,
los sistemas de la informacién de una empresa extendida incluyen a sus clientes y
proveedores, y tienen en cuenta que los cambios que se producen en un punto de la
cadena de suministros afectan a todos los participantes de la misma. [URL, 11]

Un paso adelante, es la generacion de Empresas Virtuales para desarrollar
procesos de Negocios ligados a la Cadena de suministro. La ventaja fundamental sobre
el modelo de empresa extendida, es que en este caso todas las empresas que forman la
empresa virtual trabajan segin un modelo altamente colaborativo, sobre el mismo
proceso, de tal forma que las empresas cooperen de forma complementaria. [URL, 10]

Esta situacion, desde la empresa extendida a una empresa virtual la podemos

apreciar en la figura 3.3.
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Figura 3.3: Desde la empresa extendida a la empresa virtual en la gestion de la cadena
de suministro. [URL, 10]

3.1.3.1 Empresas Virtuales autonomas. La Cadena de suministro como
un sistema multiagente [URL, 12]

Una Empresa Virtual es un consorcio temporal de empresas independientes que
explotan conjuntamente las oportunidades de fabricacién que surgen a nivel global en
este mundo tan cambiante.

Una Empresa Virtual Auténoma, si es vista como entidad de un Sistema
multiagente 0 SMA?, seria apropiada para representar entidades cuyo comportamiento
sea la resultante de la actuacion de multiples entidades autdnomas e independientes, con
sus propias metas, recursos y capacidades de comunicacion.

Estos sistemas SMA son iddneos en el tratamiento de la integracion de la funcion
productiva, secuenciacion y control de produccion, planificacién de almacenes y manejo
de materiales, etc.

La ventaja sustantiva que aportan los SMA’s, es una nueva concepcion de la
funcidn productiva, al facilitar un soporte que coordina e integra sistemas heterogéneos

en entornos abiertos y distribuidos. Este nuevo escenario corresponde a la situacion en la

> SMA: Sistemas Multiagentes
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que se encuentran actualmente las empresas manufactureras. Se ha pasado de la
fabricacion en masa a la produccion individualizada.

3.1.4 SISTEMA OPCHAIN: Optimizacién de la Cadena de Suministro.
[URL, 13]

OPCHAIN es un sistema avanzado de planificacién que explota las ultimas
tecnologias informéticas y el modelamiento matemético técnico-econémico de
complejas cadenas de suministro integradas horizontal y verticalmente, en un pais o0 en
multiples paises. La potencia de sus algoritmos para optimizacion matematica, unida a
su capacidad para representar precisamente las relaciones de costo y de volumen provee
confianza en resultados 6ptimos que no pueden obtenerse con enfoques mas simples.

Este sistema permite describir el costo total detalladamente, como la suma de
multiples costos, como por ejemplo: costos de venta de los productos, costos de
transporte en flota propia, o en flotas de terceros, de los productos a los centros de
distribucion o a los consumidores directos, costos de empaqgue, costos de manejo y de
capital asociado a los inventarios.

Ademas genera modelos que incorporan las actividades asociadas a la
distribucion, las restricciones en capacidad de manejo y de almacenamiento de
inventarios, las capacidades de transporte propio y de transporte de terceros, la
conectividad entre vendedores y Centros de distribucion, y entre Centros de distribucion
y compradores finales. Permite considerar multiples modos de transporte de forma tal de
facilitar al usuario la conformacién 6ptima de la flota de vehiculos de cualquier tamafio
y tipo, es decir a nivel tactico permite planificar las actividades de mantenimiento de la

flota de vehiculos.

3.1.4.1 Objetivos y resultados
Este tipo de problema es de permanente interés para los responsables de la

planificacién de la cadena de suministro. Una compafiia con mdltiples plantas que
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atiende un mercado geograficamente disperso busca asignar de manera Optima la
demanda de sus productos entre todas sus plantas. El objetivo es minimizar la suma de
los costos asociados a materias primas, a manufactura y a distribucion, atendiendo la
demanda en la medida que ello sea rentable. Su objetivo también puede ser determinar la
mezcla optima de productos que debe producir para maximizar sus ganancias.

Los modelos de optimizacion de OPCHAIN (figura 3.4) pueden ayudar a

resolver simultaneamente, los siguientes aspectos: [URL, 13]
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Figura 3.4: Enfoques OPCHAIN [URL, 13]

e Determinar el lugar y el nimero de plantas de produccion, empacado y lineas de

empacado.

e Elegir el tipo de infraestructura que debe ser propia y cual se debe alquilar a
terceros.

e Determinar la cantidad y el tipo de producto que deben producirse en cada planta
y/o equipo.

e Distinguir entre los diferentes procesos tecnoldgicos que deben ser utilizados en

cada planta.
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e Establecer las formulas de produccion que deben ser utilizadas en cada equipo
y/o proceso.

e Determinar qué proveedor, y en qué cantidades, debe atender a cada planta.

e Que productos intermedios se deben producir y cuales deben obtenerse de un
tercero.

e Que servicios se deben prestar con fuerza propia y cuales deben obtenerse de un
tercero.

e Establecer qué planta, y en qué cantidades, debe atender a cada centro de
distribucion.

e Determinar el nivel de inventarios de materias primas, de productos en proceso
y/o de productos terminados que se debe mantener en cada almacenamiento de la

cadena.

3.1.5 Analisis del Modelo SCOR para la Gestion de la Cadena de
suministro.

El Modelo SCOR® proporciona un marco que une Procesos de Negocio,
Indicadores de Gestidn, Mejores Practicas y Tecnologias en una estructura para apoyar
la comunicacion entre los Socios de la cadena de suministro y mejorar la eficacia de la
gestion de la cadena de suministro. [CALO5]

No tiene descripcion matematica ni métodos heuristicos, estandariza la
terminologia y los Procesos de Negocio de una Cadena de suministro permitiendo
modelar y utiliza indicadores de gestion para comparar y analizar diferentes alternativas
y estrategias de las entidades.

Esta organizado alrededor de cinco Procesos Principales de Gestion:
Planificacion (Plan), Suministro (Source), Produccion (Make), Distribucion (Deliver) y

Devolucion (Return), esto se puede apreciar en la figura 3.5.

® SCOR: Supply-Chain Operations Reference model
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Internal or External 1

YWour Company

Figura 3.5: Enfoque SCOR [CALO5]

El Modelo abarca todas las interacciones con los Clientes, todas las
transacciones fisicas de materiales (incluidos Proveedores de los Proveedores y los
Clientes de los Clientes) y todas las interacciones con el Mercado. Sin embargo no
intenta describir cada Proceso de Negocio o Actividad. EI Modelo no contiene Ventas y
Marketing, Desarrollo del Producto, Investigacion y Desarrollo, y elementos de Servicio
Posventa al Cliente. [CALO5]

El modelo SCOR es un modelo referencial para implementar procesos de
integracién de las cadenas, es una herramienta de diagndstico estandar para la
administracion de cadenas de suministro. Como resultado del modelo, industrias muy
dispares pueden ser enlazadas para describir la profundidad y amplitud de practicamente
cualquier cadena de suministro. Este modelo ha sido capaz de describir y proveer una
base para mejoramiento de cadenas de suministro de proyectos globales y de proyectos
especificos para una planta en particular.

En la figura 3.6 se muestra los niveles del SCOR. Cuenta con 4 niveles
referentes a definicion, configuracion, procesos e implementacién en una cadena de

suministro.
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Figura 3.6: Niveles del Modelo SCOR [URL, 16]

En Chile, el modelo SCOR se ve implementado en la empresa AISL, que ofrece
servicios y productos necesarios para resolver un problema logistico puntual hasta llevar
adelante un proyecto de Centro de distribucidn logistico de Gltima generacion. Considera
una consultaria inicial para establecer los requerimientos, el disefio, provision e
instalacion del equipamiento interno para el almacenaje y manipulacion de la
mercaderia, implementacién de software y ademas suministra y coloca en operacion la

infraestructura y equipos de radiofrecuencia.

3.1.6 Integracion de la Cadena de Suministro en el sector retail.

3.1.6.1 Introduccién

En este enfoque se propone y valida una estrategia de integracion en la Cadena
de Suministro para el sector retail, basado en la Colaboracion y las tecnologias de

informacion.
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En los ultimos afios la conducta de los consumidores ha tenido cambios
significativos. Esto ha tenido un profundo impacto en la gestion y control de los
inventarios para la industria del comercio al detalle o retail, afectando fuertemente a
supermercados, farmacias, comercio tradicional, tiendas de conveniencia, tiendas por
departamento, tiendas de descuento y otras del sector. [LEIO5]

Los desafios de las empresas de retailing se han centrado en dos temas
principales: [LEIO5]

e Gestionar de mejor forma sus inventarios de productos terminados.
e Mejorar la logistica de estos productos, desde la incorporacion de tecnologias

hasta la adopcion de nuevos conceptos como SCM’.

3.1.6.2 SCM

SCM permite a las empresas entregar a sus clientes productos y servicios de
manera mas rapida y econdmica, generando, a la vez, mayores utilidades. Por eso, en
Chile existe una demanda creciente por este tipo de servicios, principalmente, por el
auge de la competitividad y también, por la necesidad de reducir los costos operativos en
tiempos de crisis.

Las soluciones SCM permiten enfocar su atencion en nuevas oportunidades de
negocios e incrementar su rentabilidad, a través de una colaboracion optimizada con sus
proveedores.

Entre los principales médulos de la solucion SCM (figura3.7) figuran: [URL, 14]

e Control de inventarios: Permite llevar el control y monitorear el flujo
de inventario, ademas integrar esta informacion con datos de ventas,
compras, manufactura y distribucion, para identificar la mejor manera de

reducir inventario y eliminar costos innecesarios.

" SCM: Supply Chain Management

61



Ventas: Los encargados de ventas tienen acceso a informacién critica y
actualizada, en cualquier momento y lugar, a través de los recursos en
linea. Esto les permite tener todos los datos necesarios para atender mejor
a los clientes y anticipar sus necesidades. Estas soluciones le dan el
control de todo el proceso de ventas, desde la cotizacion hasta la
facturacion. También es posible definir politicas de precio complejas para
distintos escenarios en funcion de volimenes de venta y tipo de cliente.
Compras: Ayuda a mantener una relacion organizada con sus
proveedores y permite generar Ordenes de compra para articulos de
inventario, materiales, servicios y suministros, a la vez que controla el
proceso de compra y recepcion. EI médulo de compras puede integrarse
al modulo de inventarios para actualizar la cantidad de productos y
materiales en existencia de manera automatica cuando se reciben los
articulos.

Distribucion avanzada: Ofrece un medio poderoso para cumplir con los
pedidos de sus clientes a tiempo. Le permite organizar mejor sus procesos
de distribucion, a fin de responder con eficiencia a los pedidos de sus
clientes y entregar sus productos a tiempo para mantener a sus clientes
satisfechos. Este mddulo también contribuye en la reduccion de costos, lo

que le permite ofrecer precios mas competitivos.
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Figura 3.7: Areas SCM [URL, 15]

3.1.6.3 Empresas retail y tecnologias de informacion.

La complejidad en la oferta y la demanda afecta los procesos logisticos, haciendo
mas complejas las funciones de distribucion y transporte. En este escenario, Internet
introduce nuevas variables, al permitir nuevos canales para el retail, aumentando la
variedad en la gestion, desde la distribucion de cargas hacia las tiendas y clientes
mayoristas, hasta la paqueteria y la distribucién de unidades al consumidor final. En este
contexto la logistica demanda gran coordinacién, con procesos eficientes de picking,
despacho y flete.

Las tecnologias de informacion, y en particular Internet, juegan un rol clave para
alcanzar las metas de la integracion de la cadena de suministro. Aunque la manifestacion
mas visible de Internet ha sido en el Comercio electronico como un nuevo canal de
retail, Internet puede tener un impacto ain mas profundo en la interaccién business-to-
business, especialmente en el area de integracion de la cadena de suministro. Internet
obliga a redefinir como se conducen las operaciones de back-end (disefio y desarrollo de

productos, compras, produccién, inventario, distribucion, soporte post-ventas y
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marketing), y a redefinir los roles y relaciones en los procesos, fomentando nuevas redes
de abastecimiento, nuevos servicios y nuevos modelos de negocios. [LEIO5]

El término “e-business” se refiere al uso de Internet en todos los procesos de
negocios de la empresa. En el contexto de la cadena de suministro, e-business se referira
a la planificacion y ejecucion de las operaciones de front-end y back-end en una cadena
de suministro, usando Internet.

Las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones han sido un factor
importante para lograr la Integracion en la cadena de suministro. Bases de datos
relacionales, arquitectura cliente/servidor, protocolos de red TCP/IP, redes inalambricas,
multimedia, radio frecuencia, cédigos de barra, sistemas de planificacion de recursos o
ERP®, sistemas de manejo de materiales o0 WMS®, y ahora Gltimo Internet, han sido y
seguiran siendo factores importantes para el desarrollo e integracion de la cadena de
suministro. [LEIO5]

Ahora describir estas tecnologias no es el propoésito de este trabajo de tesis, por
esta razén solo las mencionamos. Estas tecnologias claves para la integracion se dividen
en dos tipos: Tecnologias “Hard”, que incluyen Tecnologias de Bases de Datos,
Hardware y Comunicaciones, y Tecnologias “Soft”, que apuntan a Aplicaciones,

Desarrollos Web, etc.

3.1.7 mySAP SCM

mySAP SCM soporta tareas relacionadas con la planificacion estratégica, la
asignacion y la ubicacion de la fabricacion. Esta solucion le permite alinear la
infraestructura de la cadena de suministro para obtener resultados 6ptimos, reaccionando
a las condiciones variables del mercado, como el lanzamiento de nuevos productos o

nueva segmentacion de clientes.

8 ERP: Enterprise Resource Planning
*WMS: Warehouse Management Systems
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El proceso de toma de decision de mySAP SCM cubre el abastecimiento
estratégico, identificando, entre otras cosas, el lugar idoneo para fabricar un determinado
producto, y la mejor distribucion de éstos. El resultado es una mejor seleccion de
proveedores, un optimo disefio de conceptos de distribucion y de redes de transporte en

funcidn de los costes, ubicaciones geograficas y nimero de instalaciones.

3.1.7.1 Funcionalidades [URL, 17]

MySAP SCM ofrece las siguientes funcionalidades para la gestion de la cadena
de suministro en lo que respecta a: Gestion de las relaciones de intercambio (relacion
con clientes y proveedores), Gestion colaborativa de la oferta y la demanda
(proveedores), Aprovisionamiento colaborativo (Gastos), Cumplimiento colaborativo

(disponibilidad de stock y capacidad) y Gestién de eventos de la cadena de suministro.

3.1.7.2 Ventajas

MySAP SCM posee las siguientes ventajas para la empresa: [URL, 17]

¢ Intercambio online para colaborar, compartir informacion, planificar y coordinar
toda la cadena de suministro.

e Aumentar las ventas mediante un servicio fiable al cliente, menor tiempo de
acceso al mercado y personalizacion, de forma que siempre pueda fabricar el
producto adecuado en la cantidad, lugar y momento adecuado.

e Reducir los costes a través de ciclos mas cortos, mayor utilizacion de los
equipos productivos, aprovisionamiento estratégico y gastos logisticos mas
reducidos.

e Conseguir un menor tiempo de salida al mercado mediante la racionalizacién de
los procesos de disefio, haciendo asi que la posicion de la empresa sea mas
ventajosa ante los competidores, mejorando las ventas y los margenes de

beneficio.
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e Aumentar el retorno de los activos a través de una mejor visibilidad de la
demanda, los stocks e informacién sobre la capacidad productiva, de forma que

pueda utilizar mas eficazmente los equipos y el stock.

3.1.8 El Geomarketing y la Distribucion Comercial [CHA04]

3.1.8.1 Introduccidn

El Geomarketing es una disciplina reciente, ain poco conocida por los analistas,
pero de una gran potencialidad, que permite a los encargados de tomar las decisiones
visualizar las estrategias de marketing y poner al descubierto aquellas localizaciones de
mayor potencialidad en un negocio. Nacida de la confluencia del marketing y la
geografia, se trata de una disciplina que podria definirse como el conjunto de técnicas
que permiten analizar la realidad econdémico-social desde un punto de vista geogréafico, a
través de instrumentos cartograficos y herramientas de la estadistica espacial. Dentro del
mundo de la distribucion comercial, las técnicas de Geomarketing permiten abordar

cuestiones criticas y habituales de este sector, que no siempre son atendidas.

3.1.8.2 Geomarketing

El marketing ha sido definido como una ciencia del comportamiento que explica
las relaciones de intercambio que suelen tener lugar sobre un espacio geografico entre
distintos grupos e individuos de tal manera que las partes implicadas obtengan la
satisfaccion de sus deseos y necesidades.

El Geomarketing ocupa ese lugar comin entre geografia y marketing, aunque se
trata de un concepto mas amplio que engloba otros elementos y ciencias, como la
informatica, estadistica y cartografia. EI Geomarketing podria ser definido como un
sistema integrado por datos, programas informaticos de tratamiento, métodos

estadisticos y representaciones graficas destinadas a producir una informacién Gtil para
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la toma de decisiones, a través de instrumentos que combinan la cartografia digital,
gréaficos y tablas

La mision del Geomarketing consiste en abordar los cuatro elementos del
marketing-mix (producto, comunicacion, distribucion y precio) desde la perspectiva
espacial que subyace a todos ellos (Figura 3.8). Asi, la dimensidn espacial se pone de
manifiesto en este proceso en el que un “producto” (bien o servicio) debe ser
“comunicado” al publico a través de medios promocionales (por ejemplo, un panel
publicitario en una calle), asi como “distribuido” en un medio de transporte para su
comercializacion en un punto de venta, con un “precio”, que suele estar condicionado
muchas veces por cuestiones locacionales (una calle, un centro comercial, una ciudad,

etc.).

3.1.8.3 Elementos de un sistema de Geomarketing

Un sistema de Geomarketing consta de los siguientes elementos (Figura 3.9):

informacidn estadistica y cartografica, tratamiento de la informacion y estudios de

mercado.
o]
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Figura 3.8: Perspectiva espacial en los elementos del Marketing-mix [CHA04]
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Figura 3.9: Elementos de un Sistema de Geomarketing [CHA04]
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CAPITULO 4: ANALISIS Y DISENO UTILIZANDO UML

En este capitulo se presentard toda la modelacion UML, utilizada en la
construccién de un prototipo de un Sistema de distribucion comercial para la cadena de
suministro.

Como ya se menciono, UML sirve para el modelado completo de sistemas
complejos, tanto en el disefio de los sistemas software como para la arquitectura
hardware donde se ejecuten; ademas es un modelado visual independiente del lenguaje
de implementacion, de tal forma que los disefios realizados usando UML se puedan
implementar en cualquier lenguaje que soporte las posibilidades de éste. (Principalmente

lenguajes orientados a objetos).

4.1 CASO DE ESTUDIO

La distribucion comercial de una empresa consiste en la canalizacion de un
determinado bien desde los centros productivos hasta los centros de consumo, esta
compuesta por proveedores de materia prima, centros de distribucion de productos
acabados, fabricas que procesan las materias primas y finalmente los clientes. Esto se
puede apreciar en la figura 4.1.

El objetivo principal es minimizar todos los costos asociados a todos los
componentes de esta empresa y poder tomar una decision en lo que respecta a la
distribucion optima de sus productos.

Es por esto que el caso de estudio que se presenta en esta tesis consistira en
elaborar una aplicacion que recopile informacion acerca las demandas de productos,
costos asociados a estos productos, y la produccion de materias primas. Esta aplicacion
deberd ser capaz de generar una distribucion Optima de materias prima y productos
terminados. Para ello, se utilizara como base un modelo de programacién lineal que

minimice los costos de distribucion.
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Figura 4.1: Esquema de los componentes involucrados en la distribucion comercial de
una empresa.

4.2 REQUERIMIENTOS PARA LA MODELACION

Los requerimientos para este caso de estudio seran los siguientes:

e Declaracion general: El proposito de este proyecto es crear un sistema que sea
capaz de determinar la Distribucion Optima de materias primas y productos
terminados, de forma de optimizar la cadena de suministros otorgandole a la
empresa la posibilidad de distribuir sus productos de manera optima.

e Usuarios: La capacidad de elaborar una distribucién minimizando los costos de
transporte, almacenamiento y produccion.

e Objetivos: En general, la meta es minimizar la suma de los costos de
produccion, transporte y almacenamiento que se generan en la serie de
operaciones comerciales. Ademas de aumentar las ventajas competitivas de estas

empresas satisfaciendo mejor al cliente final.
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4.3 FUNCIONES DEL SISTEMA

A continuacion se presentaran las funciones basicas de cada modulo que

requerird implementacion del prototipo final.

4.3.1 Funciones basicas del Médulo General.

Tabla 4.1: Funciones Modulo General

R1.1 Desplegar Formulario Principal, con sus respectivas | evidente
Opciones.

R1.2 Desplegar Formulario de Certificacion. evidente

R1.3 Capturar y autentificar a cada administrador de la | oculta
empresa.

R1.4 Proveer mecanismos de comunicacion entre procesos | oculta
y sistema

4.3.2 Funciones basicas del

Productos Ter

minados.

Modulo Centros de Distribucion de

Tabla 4.2: Funciones Modulo Centros de Distribuciéon de Productos Terminados

R2.1 Desplegar Formulario asociado a los Centros de | evidente
Distribucion de Productos Terminados.

R2.2 Capturar y registrar las demandas de productos | oculta
terminados de cada Centro de Distribucion.

R2.3 Capturar y registrar los Costos de Transporte y | oculta
Almacenamiento para cada uno de los Centros de
Distribucion.

R2.4 Capturar y registrar la Capacidad de Almacenamiento | oculta
de cada Centro de Distribucién.

R2.5 Capturar y registrar las Existencias en los Centros de | oculta
distribucién de Productos Terminados.

R2.6 Proveer mecanismos de comunicacion entre procesos y | oculta
sistema

4.3.3 Funciones basicas del Modulo Centros Productivos de Materias

Primas.

Tabla 4.3: Funciones Modulo Centros Productivos de Materias Primas.

referencia # JJFuncion

R3.1

Desplegar Formulario asociado a los Centros
Productivos de Materias Primas.

evidente
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R3.2 Capturar y registrar la Produccion de Materias Primas | oculta

R3.3 Capturar y registrar los Costos de Transporte Yy | oculta
Almacenamiento para cada uno de los Centros
Productivos de Materias Primas.

R3.4 Realizar la Planificacion de la Produccion de Materia | oculta
Prima.

R3.5 Proveer mecanismos de comunicacion entre procesos y | oculta
sistema

4.3.4 Funciones basicas del Mddulo Fabrica.

Tabla 4.4: Funciones M6dulo Fabrica.

R4.1 Desplegar Formulario asociado a la Fabrica. evidente

R4.2 Capturar y registrar Coeficiente de Conversion de | oculta
Materias Primas en Productos Terminados.

R4.3 Capturar 'y registrar Existencias de Productos | oculta
terminados en la Fabrica.

R4.4 Capturar y registrar Capacidad Productiva de la | oculta
Fabrica.

R4.5 Capturar y registrar los Costos de Almacenamiento | oculta
para la Fabrica.

R4.6 Proveer mecanismos de comunicacion entre procesos y | oculta
sistema

4.3.5 Funciones basicas del Modulo Empresa

Tabla 4.5: Funciones Mddulo Empresa

R5.1 Desplegar Formulario de Opciones evidente

R5.2 Calcular Distribucion Optima. oculta

R5.3 Desplegar Solucién Optima. evidente

R5.4 Mostrar Datos ingresados en la Empresa oculta

R5.5 Proveer mecanismos de comunicacion entre procesos y | oculta
sistema
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4.4 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Sistema de Distribucién Comercial en Codenas de Suministros

Figura 4.2: Diagrama de casos de Uso
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45 CASOS DE U

4.5.1 ldentificacion

SO

de actores y casos de uso

Tabla 4.6: Identificacion de Casos de Uso

Administrador Centros
de Distribucion

e Ingreso de Administradores.

Ingresar Demandas de los Centros de Distribucion de
Productos Terminados.

Ingresar Costos de Almacenamiento y Transporte para
los Centros de Distribucion de Productos Terminados.
Ingresar Capacidad de Almacenamiento para los
Centros de Distribucion de Productos Terminados.
Ingresar Existencias de Productos Terminados.

Administrador Centros
productivos

Ingreso de Administradores

Produccion de Materias Primas

Planificacion de la Produccion de Materias Primas.
Ingresar Costos de Almacenamiento y Transporte para
los Centros Productivos de Materia Prima.

Administrador Fabrica

Ingreso de Administradores

Coeficiente de conversion de Materias Primas en
Productos Terminados.

Ingresar Existencias de Productos Terminados para la
Fabrica.

Ingresar Capacidad Productiva para la Fabrica.

Ingresar Costos de Almacenamiento para la Fabrica.

Administrador Jefe

Ingreso de Administradores.
Mostrar Datos Ingresados en la Empresa.

Distribucion Optima para la Empresa.

4.6 CASOS DE USO DE ALTO NIVEL

4.6.1 Caso de uso: Ingreso de Administradores

Tabla 4.7: Desarrollo Alto nivel, Caso de Uso Ingreso de Administradores.

Caso de uso

Ingreso de Administradores

Actores e Administrador Centros de Distribucion.
e Administrador Centros Productivos.
e Administrador Fabrica.
e Administrador Jefe.
Propdsito Desplegar Formulario de Certificacion y desplegar Formulario

asociado a cada Administrador.

Precondicion

Sistema en linea.
Administrador sea valido y pertenezca a los modulos
correspondientes.




Resumen

Cuando los Administradores inician la aplicacion, cada
Administrador se autentifica y se despliega un Formulario con
las Opciones respectivas a cada Administrador y a cada
modulo. En el caso que sea el Administrador Centros de
Distribucion se desplegara el Formulario de los Centros de
Distribucion de Productos Terminados, si es el Administrador
Centros Productivos se desplegara un Formulario de los
Centros Productivos de Materias Primas, si es el Administrador
Fabrica se desplegard el Formulario de Fabrica y si es el
Administrador Jefe se desplegara el Formulario para calcular la
Distribucion Optima para la Empresa.

Tipo

Primario y evidente

Referencias cruzadas

Funciones: R1.1, R1.2, R1.3, R1.4,R2.1, R3.1, R4.1, R5.1

4.6.2 Caso de Uso: Ingresar Demanda de los Centros de Distribucion de
Productos Terminados.

Tabla 4.8: Desarrollo Alto nivel, Caso de Uso Ingresar Demanda de los Centros de
Distribucién de Productos Terminados.

Caso de uso

los Centro de Distribucién de

Ingresar Demanda de

Productos Terminados

Actores e Administrador Centros de Distribucion.
e Administrador Centros Productivos.
Proposito Desplegar las opciones para ingresar las Demandas y capturar

las demandas ingresadas para cada Centro de Distribucion de
Productos Terminados.

Precondicion

e Sistema en linea.
e Demandas validas para los Centros de Distribucion de
Productos Terminados.

Resumen

El Administrador Centros de Distribucion debera elegir la
Opcién Ingresar Demandas y se desplegaran los centros
asociados para que éste ingrese las Demandas de cada Centro.
El Administrador Centros Productivos toma estos valores para
poder calcular la Planificacion de la Produccion de Materia
Prima.

Tipo

Primario y evidente

Referencias cruzadas

Funciones: R2.2,R2.6

4.6.3 Caso de Uso:

Ingresar Costos de Almacenamiento y Transporte

para los Centros de Distribucion de Productos Terminados.

Tabla 4.9: Desarrollo Alto nivel, Caso de Uso Ingresar Costos de Almacenamiento y
Transporte para los Centros de Distribucion de Productos Terminados.

Caso de uso

Ingresar Costos de Almacenamiento ; Transporte para los

Centros de Distribucion de Productos T :rminados.

Actores e Administrador Centros de Distribucion.
Proposito Desplegar las opciones para ingresar los Costos de
Almacenamiento y Transporte, y capturar los costos
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ingresados de cada Centro de Distribucion de Productos
Terminados.

Precondicion

e Sistemaen linea
e Costos validos para los Centros de Distribucion de
Productos terminados.

Resumen El Administrador Centros de Distribucién debe elegir la
Opcion Ingresar Costos y se desplegara los Centros asociados
para que éste ingrese los Costos para cada Centro respecto a
las Demandas ingresadas.

Tipo Primario

Referencias cruzadas

Funciones: R2.3, R2.6

4.6.4 Caso de Uso:

Ingresar Capacidad de Almacenamiento para los

Centros de Distribuciéon de Productos Terminados.

Tabla 4.10: Desarrollo Alto nivel, Caso de Uso Ingresar Capacidad de Almacenamiento
para los Centros de Distribucion de Productos Terminados.

Caso de uso

Ingresar Capacidad de Almacenamier o para los Centros de
Distribucion de Productos Terminados.

Actores

e Administrador Centros de Distribucion.

Proposito

Desplegar las Opciones para ingresar la Capacidad de
Almacenamiento y  capturar las  Capacidades de
Almacenamiento de cada Centro de Distribucion de Productos
Terminados.

Precondicion

e Sistema en linea
e Datos validos.

Resumen El Administrador Centros de Distribucion debe elegir la
Opcién Ingresar Capacidad de Almacenamiento y se
desplegara los Centros asociados para que éste ingrese las
Capacidades de Almacenamiento para cada Centro.

Tipo Primario y evidente

Referencias cruzadas

Funciones: R2.4,R2.6

4.6.5 Caso de Uso: Ingresar Existencias de productos para los Centros
de Distribucion de Productos Terminados.

Tabla 4.11: Desarrollo Alto nivel, Caso de Uso Ingresar Existencias de productos para
los Centros de Distribucién de Productos Terminados.

Caso de uso

los Centros de

Ingresar Existencias de productos

Jara

Distribucion de Productos Terminados.

Actores

e Administrador Centros de Distribucion.

Proposito

Desplegar las Opciones para ingresar las Existencias de
Productos Terminados y capturar las Existencias de Productos
de cada Centro de Distribucion de Productos Terminados.

Precondicion

e Sijstema en linea
e Existencias validas.
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Resumen El Administrador Centros de Distribucion debe elegir la
Opcion Ingresar Existencias y se desplegara las opciones para
que éste ingrese las Existencias de Productos para cada Centro.

Tipo Primario y evidente

Referencias cruzadas | Funciones: R2.5,R2.6

4.6.6 Caso de Uso:
Productivos.

Tabla 4.12: Desarrollo

Produccion de Materias Primas para los Centros

Alto nivel, Caso de Uso Produccién de Materias Primas para

los Centros Productivos.

Caso de uso

Actores

Produccién de Materias Primas para los Centros Productivos.
Administrador Centros productivos.

Proposito

Desplegar Opciones para la Produccion de Materias primas y
capturar la Produccién semanal de Materias Primas.

Precondicion

e Sijstema en linea

Resumen El Administrador Centros Productivos elige la opcion
Produccion de Materias Primas para calcular la produccion de
acuerdo a la Planificacion de Materias primas.

Tipo Primario y evidente

Referencias cruzadas

Funciones: R3.2

4.6.7 Caso de Uso: Planificacion de la Produccién de Materias Primas.

Tabla 4.13: Desarrollo
Materias Primas.

Caso de uso

Actores

Alto nivel, Caso de Uso Planificacion de la produccion de

Planificacion de la Produccion de Mate ias Primas.

e Administrador Centros Productivos.

Proposito

Desplegar la planificacion de la produccion de materias primas
utilizando las demandas de cada centro de distribucion.

Precondicion

Sistema en linea

Demandas Ingresadas por parte de los Centros de
Distribucion de Productos Terminados.

Coeficiente de conversion valido.

Resumen El Administrador Centros productivos elige la Opcion
Planificacion y se desplegara la Planificacion de la Produccion
de Materia Prima para cada centro de produccion.

Tipo Primario

Referencias cruzadas

Funciones: R3.4
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4.6.8 Caso de Uso: Ingresar Costos de Almacenamiento y Transporte
para los Centros de produccion de Materias Primas.

Tabla 4.14: Desarrollo Alto nivel, Caso de Uso Ingresar Costos de Almacenamiento y
Trasporte para los Centros de produccion de Materias Primas.

Ingresar Costos de Almacenamiento ; Transporte para los
Centros Productivos de Materia Prima.
Actores e Administrador Centros Productivos.
Proposito Desplegar las Opciones para ingresar los Costos de
Almacenamiento y Transporte. Capturar los Costos ingresados.
Precondicion e Sistema en linea
e Costos validos.
Resumen El Administrador Centros Productivos elige la opcidn ingresar

costos y se desplegara las opciones para ingresar los costos de
cada Centro de Produccion de Materias Primas.

Tipo Primario

Referencias cruzadas Funciones: R3.3, R3.5.

4.6.9 Caso de Uso: Coeficiente de Conversion de Materias Primas en
Productos Terminados.

Tabla 4.15: Desarrollo Alto nivel, Caso de Uso Coeficiente de Conversion de Materias
primas en productos Terminados.

Coeficiente de Conversién de Materic 5 primas en Productos
Terminados.
Actores e Administrador Fabrica
e Administrador Centros Productivos.
Proposito Capturar y registrar Coeficiente de conversion de Materia
Prima en Productos Terminados.
Precondicion e Sistema en linea.
e Coeficiente valido.
Resumen El Administrador Fabrica elige la opcion ingresar coeficiente

de conversidn, y éste ingresa el coeficiente. EI Administrador
Centros Productivos toma el coeficiente de conversién para
calcular la Planificacion de la Produccion de Materia prima.

Tipo Primario

Referencias cruzadas Funciones: R4.2,R4.6
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4.6.10 Caso de Uso: Ingresar Existencias de Productos Terminados

para la Fabrica.

Tabla 4.16: Desarrollo
Terminados para la Fab

Caso de uso

Actores

Alto nivel, Caso de Uso Ingresar Existencias de Productos
rica.

Ingresar Existencias de Productos Tern nados para la Fabrica.

e Administrador Fabrica.

Propdsito

Capturar y registrar existencias de Productos Terminados

Precondicion

Sistema en linea
Datos validos.

Resumen El Administrador Fabrica debe elegir la Opcion ingresar
Existencias y se desplegara las Opciones de ingreso, para que
éste ingrese las Existencias de productos terminados.

Tipo Primario

Referencias cruzadas

Funciones: R4.3, R4.6

4.6.11 Caso de Uso:

Ingresar Capacidad productiva para la Fabrica.

Tabla 4.17: Desarrollo Alto nivel, Caso de Uso Ingresar Capacidad productiva para la

Fabrica.
Ingresar Capacidad Productiva de Fabri :a.

Actores e Administrador Fébrica.

Propdsito Desplegar opciones para ingresar la Capacidad Productiva de

la Fabrica, capturar y registrar Capacidad Productiva.

Precondicion

Sistema en linea
Datos validos.

Resumen El Administrador Fabrica elige la Opcidn Ingresar Capacidad
Productiva y se desplegaran las Opciones para que éste ingrese
capacidad productiva de la fabrica.

Tipo Primario

Referencias cruzadas

Funciones: R4.4, R4.6

4.6.12 Caso de Uso: Ingresar Costos de Almacenamiento para la

Fabrica.

Tabla 4.18: Desarrollo
para la Fabrica.

Caso de uso

Actores

Alto nivel, Caso de Uso Ingresar Costos de Almacenamiento

Ingresar Costos de Almacenamiento pa 1 la Fabrica

e Administrador Fabrica.

Proposito

Desplegar  opciones  para los costos de

Almacenamiento y registrarlos.

ingresar

Precondicion

Sistema en linea
Costos validos.
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Resumen El Administrador Fabrica elige la Opcion ingresar costos, y se
desplegaran las opciones para el ingreso de costos. El
Administrador Fabrica ingresa los costos de Almacenamiento.

Tipo Primario

Referencias cruzadas | Funciones: R4.5, R4.6

4.6.13 Caso de Uso:

Mostrar Datos ingresados en la Empresa.

Tabla 4.19: Desarrollo Alto nivel, Caso de Uso Mostrar Datos ingresados en la

Empresa.
Mostrar Datos Ingresados en la Empres .
Actores e Administrador Jefe
Propésito Desplegar Formulario Datos y cargar los datos pertenecientes a

cada Formulario dependiendo de la opcion elegida.

Precondicion

Sistema en linea
Que existan datos ingresados en cada Formulario.

Resumen El Administrador Jefe debe elegir la opcién mostrar datos y se
desplegaran los datos asociados a la opcion que éste elija.
Tipo Primario

Referencias cruzadas

Funciones: R5.1,R5.4, R5.5

4.6.14 Caso de Uso:

Distribucion Optima para la Empresa.

Tabla 4.20: Desarrollo Alto nivel, Caso de Uso Distribucién Optima para la Empresa.

Caso de uso

Actores

Distribucion Optima para la Empresa

e Administrador Jefe

Proposito

Calcular y desplegar la Distribucion Optima.

Precondicion

Sistema en linea.
Datos validos.

Resumen El Administrador Jefe debe elegir la opcion Distribucion
Optima y se desplegard la solucién éptima asociada a la
empresa.

Tipo Primario

Referencias cruzadas

Funciones: R5.2, R5.3, R5.5
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4.7 CASOS DE USO EXPANDIDO (CURSO NORMAL DE

EVENTOS)

4.7.1 Caso de Uso: Ingreso de Administradores

Tabla 4.21: Desarrollo Expandido, Caso de

Accion de Actores

1. Este caso de uso comienza cuando los
Administradores eligen la Opcidn ingresar
Administrador del Formulario Principal.

3. En el caso que sea:
a) Seccion 1: Administrador Centros
de Distribucién.
b) Seccion 2: Administrador Centros
c)

Seccion 3: Administrador Fabrica.

Uso Ingreso de Administradores

Respuesta del Siste na

2. El Sistema despliega un Formulario de
certificacion de Administrador.

Productivos.
d)

Seccioén 4: Administrador Jefe

Cursos Alternativos: Caso de Uso Ingreso de Administradores.

e Linea 2: El Sistema no puede de

splegar el Formulario de Certificacion de

Administrador. Indica error y se cancela la transaccion.

4.7.1.1 Secciéon 1: Administrador Centros de Distribucion.

Tabla 4.22: Desarrollo Expandido, Seccion

Accion de Actores

1. Este caso de uso comienza cuando el
Administrador Centros de Distribucion se
certifica ingresando su login y password
en el Formulario de Certificacion.

1 Administrador Centros de Distribucion.

Respuesta del Siste na

2. El Sistema certifica si el Administrador
Centros de Distribucion es valido en la
Base de Datos asociada.

3. Si el Administrador Centros de
Distribucion es valido el Sistema
despliega el Formulario correspondiente a
los Centros de Distribucion de Productos
Terminados.

Cursos Alternativos: Caso de Uso Seccién
e Linea 2: El Administrador Centros

se cancela la transaccion.

1

de Distribucion no es valido. Indica error y
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Linea 3: El Sistema no puede despl

egar el Formulario asociado a los Centros de

Distribucion. Indica error y se cancela la transaccion.

4.7.1.2 Seccidon 2: Administrador Centros Productivos.

Tabla 4.23: Desarrollo Expandido, Seccion

1. Este caso de uso comienza cuando el
Administrador Centros Productivos se
certifica ingresando su login y password
en el Formulario de Certificacion.

Accion de Actores

2 Administrador Centros Productivos.

Respuesta del Siste na

2. El Sistema certifica si el Administrador
Centros Productivos es valido en la Base
de Datos asociada.

3. Si el Administrador Centros
Productivos es valido el Sistema despliega
el Formulario correspondiente a los
Centros Productivos de Materias Primas.

Cursos Alternativos: Caso de Uso Seccion

cancela la transaccion.

2

Linea 2: EI Administrador Centros Productivos no es valido. Indica error y se

Linea 3: El Sistema no puede desplegar el Formulario asociado a los Centros de

Productivos de Materia Prima. Indica error y se cancela la transaccion.

4.7.1.3 Secciéon 3: Administrador Fabrica

Tabla 4.24: Desarrollo Expandido, Seccién 3 Administrador Fabrica.

Accion de Actores

1. Este caso de uso comienza cuando el
Administrador  Fabrica se  certifica
ingresando su login 'y password en el
Formulario de Certificacion.

Respuesta del Siste na

2. El Sistema certifica si el Administrador
Fabrica es valido en la Base de datos
asociada.

3. Si el Administrador Fabrica es valido el

Sistema despliega el Formulario Fabrica.

Cursos Alternativos: Caso de Uso Seccién 3

e Linea 2: El Administrador Fabrica

transaccion.

no es valido. Indica error y se cancela la
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e Linea 3: El Sistema no puede desplegar el Formulario asociado a la Fabrica.

Indica error y se cancela la transaccion.

4.7.1.4 Seccion 4: Administrador Jefe

Tabla 4.25: Desarrollo Expandido, Seccion 4 Administrador Jefe

Accion de Actores

1. Este caso de uso comienza cuando el
Administrador Jefe se certifica ingresando
su login y password en el Formulario de
Certificacion.

Respuesta del Siste na

2. El Sistema certifica si el Administrador
Jefe es valido en la Base de datos
asociada.

3. Si el Administrador Jefe es valido el
Sistema  despliega el  Formulario
relacionado con la empresa para poder
realizar la Distribucion Optima.

Cursos Alternativos: Caso de Uso Seccion 4

e Linea 2: ElI Administrador Jefe no es valido. Indica error y se cancela la

transaccion.

e Linea 3: El Sistema no puede desplegar el Formulario asociado a la Empresa

relacionado con la Distribucion Optima. Indica error y se cancela la transaccion.

4.7.2 Caso de Uso: Ingresar Demandas de los Centros de Distribucion

de Productos Terminados.

Tabla 4.26: Desarrollo Expandido, Caso de Uso Ingresar Demandas de los Centros de

Distribucion de Productos Terminados.

Accion de Actores

1. Este caso de uso comienza cuando el
Administrador Centros Distribucién elige
la opcion Ingresar Demanda del
Formulario Centros de Distribucién de
Productos Terminados.

3. El Administrador Centros de
Distribucion ingresa las Demandas para
cada Centro.

5.  El  Administrador
Distribucién termina el
ingreso de Demandas.

Centros de
proceso de

Respuesta del Sist¢ ma

2. El Sistema despliega los Centros de
Distribucion asociados en el Formulario
Centros de Distribucion de Productos
terminados con las opciones de Ingreso de
Demandas.

4. El Sistema Captura y registra las
Demandas correspondientes a cada Centro
de Distribucién de Productos Terminados
en la Base de Datos.
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Cursos Alternativos: Caso de Uso Ingresar Demanda de Productos Terminados.
e Linea 2: El Sistema no puede desplegar las Opciones con los Centros de
Distribucion de Productos Terminados. Indica error y se cancela la transaccion.
e Linea 4: El Sistema no captura y no registra las demandas de los Centros de

Distribucion de Productos Terminados. Indica error y se cancela la transaccion.

4.7.3 Caso de Uso: Ingresar Costos de Almacenamiento y Transporte
de los Centros de Distribucion de Productos Terminados.

Tabla 4.27: Desarrollo Expandido, Caso de Uso Ingresar Costos de Almacenamiento y
Transporte de los Centros de Distribucion de Productos Terminados.

Respuesta del Sist a

1. Este caso de uso comienza cuando el | 2. El Sistema despliega las opciones para
Administrador Centros de Distribucion | el ingreso de costos para cada Centro de
elige la Opcion Ingresar Costos del | Distribucién de Productos Terminados.
Formulario Centros de Distribucion de
Productos Terminados.

3. El  Administrador Centros de | 4. El Sistema captura y registra los costos
Distribucion ingresa los costos de | de Transporte para cada Centro de
Transporte de Productos terminados | Distribucion para Productos Terminados
segun las demandas ingresadas. en la Base de Datos.

5. El Administrador Centros de | 6. El Sistema captura y registra los costos
Distribucion ingresa los costos de | de Almacenamiento para cada Centro de

Almacenamiento de Productos | Distribucién para Productos Terminados
terminados  segun las  demandas | en la Base de Datos.
ingresadas.

7. El  Administrador Centros de
Distribucion termina el proceso de
ingreso de costos.

Cursos Alternativos: Caso de Uso Ingresar Costos de Almacenamiento y Transporte
para los Centros de Distribucion de Productos Terminados.

e Linea 2: El Sistema no puede desplegar las opciones para el ingreso de costos

de los Centros de Distribucion de Productos Terminados. Indica error y se

cancela la transaccion.
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e Linea 4: El Sistema no captura y no registra los costos de Transporte de cada
Centro de Distribucion de Productos Terminados. Indica error y se cancela la
transaccion.

e Linea 6: El Sistema no captura y no registra los costos de Almacenamiento de
cada Centro de Distribucion de Productos Terminados. Indica error y se cancela

la transaccion.

4.7.4 Caso de Uso: Ingresar Capacidad de Almacenamiento para los
Centros de Distribucion de Productos Terminados.

Tabla 4.28: Desarrollo Expandido, Caso de Uso Ingresar Capacidad de
Almacenamiento para los Centros de Distribucion de Productos Terminados.

Respuesta del Sistt na

1. Este caso de Uso comienza cuando el
Administrador Centros de Distribucion
elige la opcién Ingresar Capacidad de

2. El Sistema despliega las opciones para
ingresar las capacidades para cada Centro
de distribucion de Productos Terminados.

Almacenamiento del Formulario Centros
de Distribucion de Productos Terminados.

3. El  Administrador Centros de | 4. El Sistema captura y registra las
Distribucion ingresa la Capacidad de | capacidades de almacenamiento para cada
Almacenamiento para cada segun la | Centro de Distribucién en la Base de
demanda ingresada para cada centro. Datos.

5. El  Administrador Centros de

Distribucion termina el proceso de

ingreso de costos.

Cursos Alternativos: Caso de Uso Ingresar Capacidad de Almacenamiento para los
Centros de Distribucion de Productos Terminados.

e Linea 2: El Sistema no puede desplegar las opciones para el ingreso de las
capacidades de almacenamiento para los Centros de Distribucién de Productos
Terminados. Indica error y se cancela la transaccion.

e Linea 4: El Sistema no captura y no registra las capacidades de almacenamiento
de cada Centro de Distribucion de Productos Terminados. Indica error y se

cancela la transaccion.

85



4.7.5 Caso de Uso: Ingresar Existencias de productos para los Centros
de Distribucion de Productos Terminados.

Tabla 4.29: Desarrollo Expandido, Caso de Uso Ingresar Existencias de Productos
para los Centros de Distribucion de Productos Terminados.

Respuesta del Sist a

1. Este caso de uso comienza cuando el | 2. El Sistema despliega las opciones para
Administrador Centros de Distribucion | el ingreso de Existencias de Productos
elige la Opcion Ingresar Existencias del | Terminados.

Formulario Centros de Distribucion de
Productos Terminados.

3. El Administrador Centros de | 4. El Sistema captura y registra las
Distribucion ingresa las Existencias de | existencias de productos para el primer
Productos para el primer Centro de | Centro de Distribucion en la Base de
Distribucion. Datos.

5. El Administrador Centros de | 6. El Sistema captura y registra las
Distribucion ingresa las Existencias de | existencias de productos para el segundo
Productos para el segundo Centro de | Centro de Distribucién en la Base de
Distribucion. Datos.

7. El Administrador Centros de
Distribucién termina el Proceso de
ingreso de Existencias.

Cursos Alternativos: Ingresar Existencias de Productos Terminados para los Centros de
Distribucion de Productos Terminados.
e Linea 2: El Sistema no puede desplegar las opciones para el Ingreso de
Existencias. Indica error y se cancela la transaccion,
e Linea 4: El Sistema no captura y no registra las existencias de productos para el
primer Centro de Distribucion. Indica error y se cancela la transaccion.
e Linea 6: El Sistema no captura y no registra las existencias de productos para el

segundo Centro de Distribucion. Indica error y se cancela la transaccion.
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4.7.6 Caso de Uso: Produccion de Materias Primas para los Centros

Productivos

Tabla 4.30: Desarrollo Expandido, Caso de Uso Produccion de Materias Primas.

Accion de Actores

1. Este caso de uso comienza cuando el
Administrador Centros Productivos elige
la Opcién Produccion de Materia Prima
del Formulario de los Centros
Productivos de Materia Prima.

3. ElI Administrador Centros Productivos
ingresa la Produccién semanal para cada
Centro segun la Planificacion de la
Produccién de Materia Prima.

5. el Administrador Centros Productivos
termina el proceso de ingreso de la
produccion de materia prima.

Respuesta del Sist¢ ma

2. El Sistema despliega las opciones para
ingresar la Produccion semanal de
Materia Prima para cada Centro
Productivo de Materia Prima.

4. El Sistema captura y registra la
Produccién Semanal de Materia Prima
para cada Centro de Produccion en la
Base de Datos.

Cursos Alternativos: Produccion de Materias Primas

e Linea 2: El Sistema no puede desplegar las opciones para el ingreso de la

Produccién Semanal de Materia Prima para cada Centro Productivo de Materia

Prima. Indica error y se cancela la transaccion.

e Linea 4: El Sistema no captura y no registra la Produccion Semanal de Materia

Prima para cada Centro Productivo de Materia Prima. Indica error y se cancela la

transaccion.

4.7.7 Caso de Uso: Planificaron de la Produccion de Materia Prima

Tabla 4.31: Desarrollo Expandido, Caso de Uso Planificacion de la Produccion de

Materias Primas.

1. Este caso de uso comienza cuando el
Administrador Centros Productivos elige
la opcion Planificacion de la Produccion
del Formulario Centros Productivos de
Materia Prima.

3. El Administrador Centros Productivos
realiza la Planificacion de acuerdo a las
Demandas ingresadas y al coeficiente de

Accion de Actores

Respuesta del Sistt ma

2. El Sistema despliega las opciones para
la Planificacion de las Materias Primas.

4. El Sistema captura y registra la
Planificacion de la Produccion de
Materias Primas en la Base de Datos.
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conversion ingresado por la Fabrica.

5. el Administrador Centros Productivos
termina el proceso de Planificacion de
Materias Primas.

Cursos Alternativos: Planificacion de la Produccion de Materias Primas.

e Linea 2: El Sistema no puede desplegar las opciones para la Planificacion de
Materia Prima para cada Centro Productivo de Materia Prima. Indica error y se
cancela la transaccion.

e Linea 4: El Sistema no captura y no registra la Planificacion de Materia Prima
para cada Centro Productivo de Materia Prima. Indica error y se cancela la

transaccion.

4.7.8 Caso de Uso: Ingresar Costos de Almacenamiento y Transporte
para los Centros de Produccion de Materia Prima

Tabla 4.32: Desarrollo Expandido, Caso de Uso Ingresar Costos de Almacenamiento y
Transporte para los Centros de Produccion de Materias Primas.

Respuesta del Sist na

1. Este caso de uso comienza cuando el | 2. El Sistema despliega las opciones para
Administrador Centros Productivos elige | el ingreso de costos para cada Centro
la opcion Ingresar Costos del Formulario | Productivo de Materia Prima.

Centros Productivos.

3. ElI Administrador Centros Productivos | 4. El Sistema captura y registra los costos
ingresa los costos de transporte para cada | de Transporte para Centro Productivo de
Centro Productivo segun la Produccion de | Materia Prima en la Base de Datos.

Materia Prima.

5. EI Administrador Centros Productivos | 6. El Sistema captura y registra los Costos
ingresa los Costos de Almacenamiento | de  Almacenamiento  para  Centro
para cada Centro Productivo seglin la | Productivo de Materia Prima en la Base
Produccion de Materia Prima. de Datos.

7. El Administrador Centros Productivos
termina el proceso de ingreso de costos.
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Cursos Alternativos: Ingresar Costos de A
Prima.

.
los Centros Productivos de Mate

transaccion.

Centro Productivo de Materia Prima.

Linea 6: El Sistema no captura y no

Imacenamiento y Transporte para la Materia

Linea 2: El Sistema no puede desplegar las opciones para el ingreso de costos de

ria Prima. Indica error y se cancela la

Linea 4: El Sistema no captura y no registra los Costos de Transporte para cada

Indica error y se cancela la transaccion.

registra los Costos de Almacenamiento para

cada Centro Productivo de Materia Prima. Indica error y se cancela la

transaccion.

4.7.9 Caso de Uso: Coeficiente de
Productos Terminados.

Tabla 4.33: Desarrollo Expandido, Caso de
Primas en Productos Terminados.

Accion de Actores

1. Este caso de uso comienza cuando el
Administrador Fabrica elige la opcion
ingresar  coeficiente del Formulario
Fabrica.

3. El Administrador Fabrica ingresa el
Coeficiente de conversion segun la
planificacion de materia prima.

5. EI Administrador Fabrica termina el
proceso de ingreso de coeficiente.

Conversion de Materias Primas en

Uso Coeficiente de Conversiéon de Materias

Respuesta del Sist¢ ma

2. El Sistema despliega las opciones de
ingreso de coeficiente.

4. El Sistema captura y registra el
coeficiente de conversiéon en la Base de
Datos.

Cursos Alternativos: Coeficiente de Conversion de Materias primas en Productos

Terminados.

Linea 2: El Sistema no puede desplegar las opciones para ingresar el Coeficiente

de conversion de la Fabrica. Indica error y se cancela la transaccion.

8
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Linea 4: El Sistema no captura y no registra el coeficiente de conversion de la

Fabrica. Indica error y se cancela la transaccion.

4.7.10 Caso de Uso: Ingresar Existencias de Productos Terminados

para la Fabrica.

Tabla 4.34: Desarrollo Expandido, Caso de Uso Ingresar Existencias de Productos

Terminados para la Fabrica.

Accion de Actores

1. Este caso de uso comienza cuando el
Administrador Fabrica elige la opcion
Ingresar  Existencias de  Productos
Terminados del Formulario Fabrica.

3. El Administrador Fabrica ingresa las
Existencias de Productos Terminados de
la Fabrica.

5. ElI Administrador Fébrica termina el
proceso de ingreso de existencias de
productos terminados de la fabrica.

Respuesta del Sistt ma

2. El Sistema despliega las opciones para
el ingreso de existencias de productos
terminados.

4. El Sistema captura y registra las
existencias de Productos Terminados de la
Fabrica en la Base de Datos.

Cursos Alternativos: Ingresar Existencias de Productos terminados.

e Linea 2: El Sistema no puede d

esplegar las opciones para el ingreso de

Existencias de Productos Terminados. Indica error y se cancela la transaccion.

Linea 4: El Sistema no captura y no registra las Existencias de Productos

Terminados de la Fabrica. Indica error y se cancela la transaccion.

4.7.11 Caso de Uso: Ingresar Capac

idad Productiva para la Fabrica.

Tabla 4.35: Desarrollo Expandido, Caso de Uso Ingresar Capacidad Productiva para

la Fabrica.

Accion de Actores

1. Este caso de uso comienza cuando el
Administrador Fabrica elige la opcion
Ingresar  Capacidad Productiva del
Formulario Fabrica.

3. El Administrador Fabrica ingresa la
capacidad productiva de la Fabrica.

Respuesta del Sistt ma

2. El Sistema despliega la opcion para
ingresar la Capacidad Productiva de la
Fabrica.

4. El Sistema captura y registra la
capacidad productiva de la Fabrica en la
Base de Datos.
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5. ElI Administrador Fabrica termina el
proceso de ingreso de la capacidad
productiva de la Fabrica.

Cursos Alternativos: Ingresar capacidad productiva.

e Linea 2: El Sistema no puede desplegar las opciones para el ingreso de la

Capacidad Productiva. Indica error y se cancela la transaccion.

e Linea 4: El Sistema no captura y no registra la capacidad productiva de la

Fabrica. Indica error y se cancela la transaccion.

4.7.12 Caso de Uso: Ingresar Costos de Almacenamiento para la

Fabrica.

Tabla 4.36: Desarrollo Expandido, Caso de Uso Ingresar Costos de Almacenamiento

para la Fabrica.

1. Este caso de uso comienza cuando el
Administrador Fabrica elige la Opcidon
Ingresar Costos del Formulario Fabrica.

3. El Administrador Fabrica ingresa los
Costos de Almacenamiento para la
Fabrica.

5. ElI Administrador Fébrica termina el
Proceso de ingreso de Costos de
Almacenamiento.

Accion de Actores

Respuesta del Sist¢ ma

2. El Sistema despliega las opciones para
el ingreso de Costos de Almacenamiento
para la Fabrica.

4. El Sistema captura y registra los Costos
de Almacenamiento de la Fabrica en la
Base de Datos.

Cursos Alternativos: Ingresar Costos de Almacenamiento para la Fabrica.

e Linea 2: El Sistema no puede desplegar las opciones para el Ingreso de Costos

de Almacenamiento para la Fabrica. Indica error y se cancela la transaccion.

e Linea 4: El Sistema no captura y no registra los Costos de Almacenamiento para

la Fabrica. Indica error y se cancela la transaccion.
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4.7.13 Caso de Uso: Mostrar Datos ingresados en la Empresa.

Tabla 4.37: Desarrollo Expandido, Caso de Mostrar Datos ingresados para la

Empresa.

Accion de Actores

1. Este caso de uso comienza cuando el
Administrador Jefe elige la opcién Mostar
datos  ingresados del  Formulario
Distribucion.

3. El Administrador Jefe debe elegir una
de las opciones:

a) Secciodn 1: Centros de Distribucion

b) Seccion 2: Centros productivos

Respuesta del Sistt ma

2. El Sistema despliega el Formulario
Datos.

c) Seccidn 3: Fabrica

Cursos Alternativos: Caso de Uso Mostrar

cancela la transaccion.

datos ingresados en la empresa.

Linea 2: El Sistema no puede desplegar el Formulario Datos. Indica error y se

4.7.13.1 Seccidén 1: Centros de Distribucion

Tabla 4.38: Desarrollo Expandido, Seccion

Accion de Actores

1. Este caso de uso comienza cuando el
Administrador Jefe elige la opcion
Centros de Distribucion.

3. El Administrador Jefe Termina el
proceso de revisibn de datos de los
Centros de Distribucion de Productos
Terminados.

1 Centros de Distribucién.

Respuesta del Sistt ma

2. El Sistema se conecta con la Base de
Datos y despliega los datos que tiene
relacion con los Centros de Distribucion
de productos terminados.

Cursos Alternativos: Caso de Uso Seccion

desplegar los datos. Indica error y se

9

1.

Linea 2: EIl Sistema no puede conectarse con la Base de Datos y no puede

cancela la transaccion.
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4.7.13.2 Seccién 2: Centros de Productivos

Tabla 4.39: Desarrollo Expandido, Seccion

Accion de Actores

1. Este caso de uso comienza cuando el
Administrador Jefe elige la opcion
Centros Productivos.

3. El Administrador Jefe Termina el
proceso de revision de datos de lo Centros
Productivos de materia Prima.

2 Centros Productivos.

Respuesta del Sistt ma

2. El Sistema se conecta con la Base de
Datos y despliega los datos que tiene
relacion con los Centros Productivos de
Materia Prima

Cursos Alternativos: Caso de Uso Seccién

desplegar los datos. Indica error y se

4.7.13.3 Seccidén 3: Fabrica

2

Linea 2: El Sistema no puede conectarse con la Base de Datos y no puede

cancela la transaccion.

Tabla 4.40: Desarrollo Expandido, Seccion 3 Fabrica

Accion de Actores

1. Este caso de uso comienza cuando el

Administrador Jefe elige la opcion
Fabrica.
3. El Administrador Jefe Termina el

proceso de revisiobn de datos de la

Respuesta del Sistt ma

2. El Sistema se conecta con la Base de
Datos y despliega los datos que tiene
relacion con los Fébrica.

Fabrica.

Cursos Alternativos: Caso de Uso Seccion

desplegar los datos. Indica error y se

9

3

Linea 2: El Sistema no puede conectarse con la Base de Datos y no puede

cancela la transaccion.
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4.7.14 Caso de Uso: Distribucion Optima para la Empresa

Tabla 4.41: Desarrollo Expandido, Caso de Uso Distribucién Optima para la Empresa.

Respuesta del Sist ma

1. Este caso de uso comienza cuando los | 2. El Sistema forma el problema inicial
Administrador Jefe elige la opcion | con los datos entregados por cada uno de
Distribucion del Formulario Distribucion | los Administradores.

Optima.
3. El Sistema toma los datos desde la
Base de Datos referentes a las Demandas
de los Centros de Distribucién de
Productos Terminados, a los Costos
asociados a los Centros Productivos de
materias primas y a los Centros de
Distribucion de Productos terminados, el
Coeficiente de conversion de la Fabrica,
las existencias y la capacidad productiva
de la Fabrica e ingresa el problema a
resolver.

4. El Sistema calcula la Distribucion
Optima.

5. El Sistema despliega para cada
Administrador la Distribucion dptima
correspondiente.

6. Los Administradores terminan el
proceso de distribucion optima.

Cursos Alternativos: Distribucion Optima de Materias Primas y Productos Terminados.

e Linea 2: El Sistema no puede formar el problema inicial. Indica error.

e Linea 3: El Sistema no puede obtener los datos respectivos. Indica error.

e Linea 4: El Sistema no calcula la Distribucién 6ptima. Indica error y se cancela
la transaccion.

e Linea 5: El Sistema no puede desplegar la Distribucion éptima. Indica error y se

cancela la transaccién.
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4.8 DIAGRAMA DE SECUENCIAS PARA CADA CASO DE
USO.

4.8.1 Caso de Uso: Ingreso de Administradores

I.A.d inistradores I Sistema
L]
. Iniciar Aplicacion() J
Ll Desplegar Formularico Principal I
1 Seleccionar la Opcion Ingresar Administradori( 1
of
I Desplegar Formularie Certificacion I
! Indica Termino de Certificaciom() "
L] !

Figura 4.3: Diagrama de Secuencias, para el caso de uso Ingreso de Administrador.

4.8.1.1 Seccidon 1 Administrador Centros de Distribucion.

Adminigtrodor Centres -

i e
| !
I I
‘i Buzeando Login y Password{Login, anwdjl

Ingretar Login dal Adminictrader Cemtros de Distribucidn (Login)

Ingresor Possword (Password)

Lagin y Passwerd encontrades

! Indica Terming de Certificocion Administrodor Centros de Distribucidn

u I
I I
I I

Figura 4.4: Diagrama de Secuencias, para la Seccion 1 Administrador Centros de
Distribucion.
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4.8.1.2 Seccién 2 Administrador Centros Productivos.

?
/\
sl 2
Eroductivas Sistema Base de Datos
I I
! Ingresor Login del Administrader Centros Productives (Login) | I
[|J Ingresar Password(Password) I I
LI =| Buscando Login y Password(Login, Passwerd) 1
I l|'I Login y Password encontrodes I

Lagin y Password validoy [[’ ________ _D

I Desplegar Fermalario de Centres Productives de Materia Prima

— — — — — — —— — — — —

Indica Termina de Certificacidn Adminiztradar Centraz Pradustives

I
I
| I I
I
I
|

w

Figura 4.5: Diagrama de Secuencias, para la Seccién 2 Administrador Centros de
Productivos.

4.8.1.3 Seccion 3 Administrador Fabrica.

Administrodor Fébricn auslemd Bose de Dotos

I Ingresar Login del Administrader Fdbrica (Login) I I

Lil 1 Buscando Login y Password(Login, Password) I

LI Login y Password encontrodes ]

I Lagin y Passward volidas IF_ _______ —L;]
E___TETTTE___E |

I Indica Termino de Certificocian Administrodor Fabrica I I

U |

I I

I I

Figura 4.6: Diagrama de Secuencias, para la Seccion 3 Administrador Fabrica.
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4.8.1.4 Seccidon 4 Administrador Jefe.

Ingresar Login del Administrador Jefe (Login) I I

i)

s Ingresor Password{Password) 7

I.I,l | Buscande Login y Passwerd(Login, Password) I
U _ 1

Login y Password encontrades
l Legin y Password validos k_ _______ —[;]
=== .
oo 15T on Tima
(I .o gy o D

Indica Termino de Certificacidn Administrader Jefe :

s

Figura 4.7: Diagrama de Secuencias, para la Seccion 4 Administrador Jefe.

4.8.2 Caso de Uso: Ingresar Demandas de los Centros de Distribucion
de Productos Terminados.

H
i
1

Seleccionar Dpcion Ingresar Demondas)

L Dasplager Contros da Dietribucion Asociados

[ —_— 1,ck

]

—— ————— — — — —

Terming process o8 Ingrese de Demardas

|
-
I

Figura 4.8: Diagrama de Secuencias, para el caso de uso Ingresar Demandas para los
Centros de Distribucion de Productos Terminados.
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4.8.3 Caso de Uso: Ingresar Costos de Almacenamiento y Transporte
para los Centros de Distribucion de Productos Terminados.

T
™,
e
i Ciam b ks by
| sateccionar Gpcidn Tngresar Costos para kos Cantros da I'!hh-lbu:lun{}.' ]
LI Dasplagar Opcienas pare =l Ingraso de Costou I :
I -I;i I
: Ingrasar Cosves e Teamsperne(Cos ] N ; I
. i I
| Capvarar Ginban I I
|r ‘1? Ervior Costos de TronsportelCostos) :
El
| | I
| Bagiatra Coatan e TeamsperTs
b Begistra Coston da Tronsports b_ — = = = === — ¢
t = I
i Engresar Costos de Almocenamiset i Costos) " |
LIJ I I
I Caprurar Cuuiin [ |
————_——_—— === — — — = |
-I'? Enviar Costes e AlmocenamientolCostos) i
|'|I Ragitira Confon da Almacsnamiento [
I B
b Ragistrar Costos de Almoceramian ra ﬁ I
| Tarminar Procass da Ingrass da Cosios() i ]
LT I I
| I I

Figura 4.9: Diagrama de Secuencias, para el caso de uso Ingresar Costos de
Almacenamiento y Transporte para los Centros de Distribucion de Productos
Terminados.

4.8.4 Caso de Uso: Ingresar Capacidad de Almacenamiento para los
Centros de Distribucion de Productos Terminados.
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A
de BigTrsbuciin

Selezcionar Gpeiin Ingresar Eapacidad e 2 parn les Cantras de Diatribuciond) I

[Ij Desplegar Dptionds pars &l Ingrass de caopacidod de Almacenamisnto | |

e i o 0 I

1 Ingrasar C da . 1 I I

5 | |

1 1 |

T T

I Capturar Copacidad de Almocenamiznts | |

: l;l Ersinr Copocided(Capacidad) |
1

I II' Ragistra Capacidad da Almacenamiants

Regiitra Capacidad de Almaterasiente === 02020202020 P T T om— om— om— — =
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Figura 4.10: Diagrama de Secuencias, para el caso de uso Capacidad de
Almacenamiento para los Centros de Distribucion de Productos Terminados.
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4.8.5 Caso de Uso: Ingresar Existencias de productos para los Centros
de Distribucion de Productos Terminados.

Administrader Centros
| Seteccionar Opaien Tngresar Exisrendias para las Camras de Distribuciie 1| |
*

B | I
I Derplagar Opciona: para sl ingrazo |
| i |
i 5 |
| Ingrezar Existencian de Productos Terminadss | |
4 | |
t i |
L Capturar Esiztencion I
| [:] Erviar Existencios(Existancinn} |
| N |
| | Begistrar Ewistencias l
| Registrar Existencios r —D
PO 5. .. SN |
l Tarminar Procass da Ingraza de Dxivtencias q] |
Ll | I

I

Figura 4.11: Diagrama de Secuencias, para el caso de uso Ingresar Existencias de
Productos para los Centros de Distribucion de Productos Terminados.

4.8.6 Caso de Uso: Produccion de materias Primas para los Centros
Productivos.

A
Admiriieader Centred
Seleccanar Opoin Produccion de Materia Primo para los centros Produciivvos J |
Ll‘l Desplegor Opciones pora ingress de Preduccion Semanal de Materia Prima | I
I~ il |
L
I Ingresor Produccion Semanal de Materin PrimalProdection semanal]} I I
1] 1 |
1 ¢ 3 |
L T
| Copturar Froduccion Semanal de Materia Prima | |
{ D Ervinr Preduccin Semanal{Producciéa) !
1
| E Registrar Produccion Semancd de Materia Prima
Begittrar Produccion Semancl de Moterin Prime BT T e
MO . ot ddcygpaingromlaoviciasitir o SR P
| Terminar Proceso de Produccion Semanal |
U r |
I

Figura 4.12: Diagrama de Secuencias, para el caso de uso Produccion de Materias
Primas para los Centros Productivos.
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4.8.7 Caso de Uso: Planificacion de la Produccion de Materias Primas.

k. &
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J l"-.

e
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r Reolizn la Flonificocion de Materia Prima{Planificacion) [:] |
' o e s :
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Figura 4.13: Diagrama de Secuencias, para el caso de uso Planificacion de la
Produccion de Materias Primas.

4.8.8 Caso de Uso: Ingresar Costos de Almacenamiento y Transporte
para los Centros productivos de Materia Prima.
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L Danplager Opdlonas pora ol Thgres e Chiten pirs Contrid Pradudtivss de Marsrla Prims 1
. g :
1 Ergrasur Costes da Tromporte(Cestes) 1 [
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| 1 |
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e e e e
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Ir Tarminae Procass de TIngrass de Covies pors los Samtres Productives da Materis Prima ';l :
i [ [
I

Figura 4.14: Diagrama de Secuencias, para el caso de uso Ingresar Costos de
Almacenamiento y Transporte para los Centros Productivos de Materias primas.
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4.8.9 Caso de Uso: Coeficiente de Conversion de Materias Primas en
Productos Terminados para la Fabrica.

Seleceionar Opeidn Ingresar Coefichente de Corrersion para lao Fibeica

I

0 |
l Desplegar Opciones para el Ingress del Coeficiente de Conversion ¢ |
| Ingresar Cosficlents de Comvertion{Cooficlante) |
u : | I
Ic Gopturar Coeficlente de Conversidn I
¢ Emviar Coeficiente(Coeliciente) |

I

I
: l‘i Registrar Coeficiente de Conversion

Terminar Procece de Ingrazo de Coaficiemte de Comvertion

-

Figura 4.15: Diagrama de Secuencias, para el caso de uso Ingresar Coeficiente de
Conversion de Materias Primas en Productos Terminados para la Fabrica.

9.4.10 Caso de Uso: Ingresar Existencias de Productos Terminados
para la Fabrica.
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Figura 4.16: Diagrama de Secuencias, para el caso de uso Ingresar Existencias de
Productos Terminados para la Fabrica.
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4.8.11 Caso de Uso: Ingresar Capacidad Productiva para la Fabrica.

I
[
i

Seleccionar Opcidm Ingresar Copecidod Productivg para la Fibrica j

L! Desplegar Opcion pars ¢l Ingress de lo Copacidad Productive de lo Fdbrica

- - " " "= """ "="="="== 1]

| Irgratar Copacidad Productiva para la FibrizaCapacidad Productiva) |

ITI Copterar Capacidod Productiva de lo Fibrica |

i — — — — — —

Erviar Capacidod Productiva{Capacidad)

e e o e ——————————
Terminar Pretesa de Ingrese de Capacidad Procustive |

Figura 4.17: Diagrama de Secuencias, para el caso de uso Ingresar Capacidad
Productiva para la Fabrica.

4.8.12 Caso de Uso: Ingresar Costos de Almacenamiento para la
Fabrica.

X

| Seleccionar Opcion Ingresar Cosfos de Almocenomiento para bo Fabrica() I

I
U besplegar Opciones pora e ingress I I
t 4 |
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| - |
| Irgresar Copter de Almazenamiemte{Caztaz) l |
W | |
t } I
l‘ Capturar caztar de almacenamisnts I
| -[:] - e |
I L I
| | Reglstror Sostos de Almocenomlanto |
: Registrar Cestes de Almacenamdento r- —?
| Terminar Process de Ingreso de Costos de Almacemambento -q] |
W | |
I I

Figura 4.18: Diagrama de Secuencias, para el caso de uso Ingresar Costos de
Almacenamiento para la Fabrica.
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4.8.13 Caso de Uso: Mostrar Datos ingresados para la empresa.

! [l i D - Ao =trar Crato=sE X \!
L1 -8
L D=l [ sl i Datos 1
[} Terminars Proceso ode MosTtTar Datos Ll‘I
I | 1
] 1
] 1

Figura 4.19: Diagrama de Secuencias, para el caso de uso Mostrar Datos ingresados
para la Empresa.

4.8.13.1 Seccidon 1 Centros de Distribucion

I Seleccionar Opcien Centred de Disgtribucion Fermularie Bateal() j

1 Recolectar Datos de los Centros de Distribucidn I

Envior Datos Recolectodos

Terminar Froceso Mostor Dotos Cenfros de Distribucion

/ 1 |
I I

Figura 4.20: Diagrama de Secuencias, para la Seccién 1 Centros de Distribucion.

4.8.13.2 Seccidén 2 Centros Productivos.

Figura 4.21: Diagrama de Secuencias, para la Seccion 2 Centros Productivos.
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4.8.13.3 Seccidén 3 Fabrica.

| Seleccionor Opelon Fabrica Permalarie Dates() j I

IT[ I Rzcolectar Dator de la Fdbrica I

I Ll I

Envior Daotos Becolectodos

I Dasplegor Dotes Fdbrica ]_ T P Ll 1?
I T ey TR e I

I Terminar Procese Moster Davoes Fdbrice ‘ I

T | |

I | |

Figura 4.22: Diagrama de Secuencias, para la Seccion 3 Fabrica

4.8.14 Caso de Uso: Distribucion Optima para la empresa

I Seleccionor Opcion Distribucion Optima I

Elebora Problema Inicial

|
T— — — —

Iﬁmk:w Datas entregades por cada Administradee] )

|
I ll] Erviar Dates I
|

Figura 4.23: Diagrama de Secuencias, para el caso de uso Distribucion Optima de
Materias Primas y Productos Terminados.

En lo que respecta a los modelos conceptuales, diagramas de actividad y estado,
contratos, diagramas de colaboracion, diagramas de clases, diagramas de componentes y

despliegue, se encuentran en el anexo digital de ésta tesis.
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CAPITULO 5: DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA PROTOTIPO PARA LADISTRIBUCION
COMERCIAL EN CADENAS DE SUMINSTRO

En este capitulo se presentara todo el desarrollo e implementacién del sistema
prototipo de éste trabajo de tesis, abarcando aspectos como, la eleccién del modelo de
optimizacion, esquema del prototipo, las herramientas utilizadas para la construccion de

este prototipo, el modelo de datos, y finalmente el disefio de interfaces.

5.1 ELECCION DEL MODELO DE OPTIMIZACION

Para seleccionar un modelo adecuado es necesario definir previamente las
caracteristicas del problema que se desea resolver. Como en este trabajo no se utilizara
ningun caso base particular, sino que se intentara desarrollar un prototipo de amplia
aplicacion genérica, entonces se optara por seleccionar aquel modelo que tenga el menor
namero posible de variables de caracterizacion, de manera de asegurar su aplicabilidad
en un amplio espectro.

En el primer modelo se minimizan los costos de transporte y de almacenamiento
de materias primas y de productos terminados. La cadena de suministros abarca desde la
produccion de materias primas hasta los centros de distribucién de productos
terminados.

El segundo modelo incorpora bodegas de almacenamiento menores entre los
centros de distribucion y los mercados de consumo. La cadena de suministros abarca la
distribucion de productos terminados desde los centros de distribucion hasta las bodegas
de almacenamiento menores. Se incluyen los variables de administracion y control de
inventarios en los centros de distribucion y en las bodegas de almacenamiento. El
modelo minimiza los costos de transporte, inventarios de seguridad e inventarios ciclicos

tanto en los Centros de distribucion como en las Bodegas menores.
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El tercer modelo considera una cadena de suministros que comprende desde la
produccion de materias primas hasta los centros de distribucion de productos
terminados. Este modelo representa un caso singular del primer modelo general,
incorporando una planta empacadora y variables referidas a horas-hombre de trabajo,
capacidad de transporte, entre otras.

El cuarto modelo visualiza la cadena de suministros en el contexto de la teoria de
redes, con nodos de procesamiento que representan diferentes estados del flujo de
productos terminados dentro de un horizonte de tiempo. EI modelo no considera
variables de costos.

Atendiendo a estas consideraciones, se optd por ocupar el primero de los
modelos descritos anteriormente.

Este modelo proporciona una vision mucho mas general de la distribucion
comercial ya que abarca todos los componentes involucrados en la distribucién de
productos (Materias primas, Centros de distribucién y Fabricas). Los modelos segundo y
cuarto solo estan referidos a sélo una parte de la distribucién. EIl tercer modelo es un
caso singular del primero.

Otra de las razones para elegir el primer modelo, fue el hecho que el resto de los
modelos analizados presentaban caracteristicas muy complejas lo cual originaba
relaciones no lineales mucho mas dificiles de desarrollar en base a las notaciones UML,
que un modelo lineal. (Uno de los objetivos especificos de este trabajo es aplicar UML

en todo el desarrollo).

5.2 ESQUEMA PROTOTIPO

El modelo de optimizacion escogido consistia en una empresa que contaba con
una Fabrica, tres Centros productivos y dos Centros de distribucion. En la figura 5.1 se

representa el flujo que contemplara este prototipo, aqui podemos apreciar los centros
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productivos que son los encargados de enviar la materia prima a la Fabrica, y esta enviar
los productos terminados a los Centros Distribuidores para luego ser enviados a los
consumidores.

Este sistema se basa en una aplicacion que captura la informacion de los Centros
productivos, Centros distribuidores y Fabrica, y tomando esta informacion elabora una
distribucion adecuada de los productos y una optimizacion de la cadena de suministros

de la empresa.

Serador de Aplicacion
3 @

Comzumideres Finalcs

bistribuciin de
| Froductes

Froductos
Materia Prima — Terminodes =
j Fabrica e
L (R e L
Matema Prima ,!!-Il @
; i 5 UL EO
r " L Productos

i
Matera Frima Terminodes

9 H Contres de Bistribucion

|| A—

Figura 5.1: Esquema Base Prototipo

5.3 MODELO DE DATOS

Las Bases de Datos proporcionan la infraestructura requerida para los sistemas de
informacion estratégicos, ya que estos sistemas explotan la informacion contenida en las

bases de datos de la organizacion para apoyar el proceso de toma de decisiones.
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El modelo datos se construyé en base al modelo de optimizacion escogido, en la

figura 5.2 se representa la estructura de datos utilizada para elaborar este prototipo.

= | Centros Productives

* | Centros de Distribucidn

: , 1

Administradores

: A

Fdbrica

[

—

LEmpresa

Figura 5.2: Modelo de Datos

5.4 HERRAMIENTAS UTILIZADAS

En lo que respecta a la modelacién UML se desarroll6 utilizando Microsoft Viso
2002 ya que incluye una amplia variedad de diagramas y tareas que ayudan a dibujar
ideas y crear esquemas gue las representen graficamente de forma clara.

La elaboracion del prototipo fue desarrollada utilizando un lenguaje de
programacion orientado a objetos, el cual fue Visual Studio.Net.

Visual Studio.Net constituye un modelo sencillo y flexible para realizar
aplicaciones empresariales, provee al desarrollador mayor productividad dado que
consta con diferentes lenguajes de programacion, un entorno integrado, herramientas y
componentes que facilitan el disefio de la aplicacion. También permite compartir y
reutilizar las aplicaciones escritas en cualquier lenguaje de programacién como también
compartir arquitecturas de aplicaciones y fomentar las mejores practicas para rastrear
rapidamente su desarrollo. Ademas nos proporciona un aumento en el rendimiento,

escalabilidad, fiabilidad y elimina el problema de conflictos entre versiones.
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5.5 APLICACION DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION
COMERCIAL EN CADENAS DE SUMINISTRO.

La aplicacién cuenta de siete médulos, cada uno representante de un miembro de
la empresa, que se dividen en: Modulo General, Mddulo Certificacion, Modulo Centros
Productivos, Mddulo Centros de Distribucion, Modulo Fabrica, Modulo Empresa y

Modulo Datos.

5.5.1 Médulo General

Este modulo consiste de la presentacion inicial del prototipo, esto es,
especificacién del nombre de la aplicacion y la version. En la figura 5.2 se presenta la

interfaz principal del sistema prototipo.

#2 Sistema de Distribucin Comercial B

Sistema de Distribucion Comercial
en Cadenas de Suministro

Software SDCFanda-2006

L ""-‘-I

- i

Version 2.0 - Universidad Austral de Chile

Entrar

Figura 5.3: Interfaz Grafica del Modulo Principal

Este modulo es compartido por todos los usuarios del sistema. Su Unica funcion

es derivar al usuario al Modulo de Certificacion.
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5.5.2 Médulo Certificaciéon

Este mddulo se encarga de certificar a cada uno de los usuarios o0 administradores
contra la base de datos del sistema prototipo. En el caso del prototipo, el sistema cuenta
con cuatro administradores, asociados a los Centros Productivos, Centros de
Distribucion, Fabrica y Empresa.

En este mddulo el usuario o Administrador solo debe ingresar su Login y
contrasefia, dependiendo del Administrador se accedera el mddulo correspondiente
(Modulo Centros de Distribucion, Centros Productivos, Fabrica y Mddulo Empresa). En
el caso de un Login o contrasefia erréneo se desplegara un mensaje de error y
nuevamente deberé realizar el proceso de autentificacion.

En la figura 5.4 se representa la interfaz grafica asociada a este médulo.

= Certificacion

Certificacion de Administradores ﬁ{;
\i

r: |

Figura 5.4: Interfaz Grafica del Modulo Certificacion

5.5.3 Mddulo Centros Productivos.

Este mddulo se centra en recolectar informacion referente a los Centros

Productivos de Materia Prima con que cuente la Empresa, basado en el modelo de
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optimizacion escogido, se consideran tres centros productivos donde la informacion
recolectada tiene relacion con los Costos de Transporte y Almacenamiento, la
Produccion semanal de Materia Prima y la Planificacion de la produccion de materia
prima.

En la figura 5.5 se muestra la interfaz principal asociada a este modulo.

[ ContrasProductivos =

Centros Productivos de Materia Prima

Menu Opeinnes

Ingresar Produeeitn

Frodueion

Ingresar Costos

Cnstns

lugresa Flanilivaviiono

Figura 5.5: Interfaz Grafica del Modulo Centros Productivos de Materia Prima

Este mddulo cuenta con un menu de opciones para el usuario, que se dividen en:
e Opcion Produccion: En el caso que el usuario o Administrador elija la opcion
Produccion se desplegara un formulario, el cual contendra todos los Centros
Productivos asociados a la Empresa, y asi éste ingresara la Produccién semanal
de materias primas para cada Centro Productivo. Como se puede apreciar en la

figura 5.6 se visualizan todos los centros productivos, que en el caso del
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prototipo son tres. EI Usuario o Administrador solo debe ingresar la Produccion

semanal y confirmar la informacion ingresada.

| ' ControsProductives .
Centros Productivos de Materia Prima
Meau Qpoiones Produeccitn de Materis Prims
Ingresar Produccidn
Produceiin Cantre Predustive |
lngresar Costos [200 | Unidsdes
| costos | Contes Prostustive 2
Tngresar Planifioasifn |i'|]'|" s Unidades
| Planificacién | Geniro Prodwstive 3
[fn Unideles
| iz |
Sentmer 2K P E—
= 0
Wi — g
% ""'-:-‘-h-"\. = ."‘—-_‘ Tl g | e ___.-.'--- e
“"'-\-\ ‘--‘--\---\.‘_ T {E.l -] ”_F_Fd_..-
~-_ [ | 1* 5
~ A
4

Figura 5.6: Interfaz Mddulo Centros Productivos de Materia Prima opcion Produccién

e Opcién Costos: En el caso de que el usuario o Administrador elija la opcién
Costos, se desplegard un formulario con opciones para que el usuario o
Administrador ingrese los Costos de Transporte y Almacenamiento para cada
Centro productivo de materia prima. En la figura 5.7 se aprecian las opciones de
ingreso de costos. EI Administrador o usuario solo debe ingresar los costos

asociados y confirmar la informacion ingresada.
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Figura 5.7: Interfaz Mddulo Centros Productivos de Materia Prima opcion Costos

e Opcidn Planificacion: En el caso que el usuario o Administrador seleccione la
opcidn Planificacion, se desplegara un formulario de informacion para el usuario

con la Produccidn de materias primas correspondiente a los Centros Productivos.

15|...' Etmtnu!;l Ao thvos E

Centros Productivos de Materia Prima £

e
K: B
Menu Opeiones Planificanidn s

Ingresar Prodacoin

Drwmnmmsbas Cendioe de Distobacion
00 unidisd s

Ingresar Costos
0D unidsd s
Faubuswiin Semunnl Conties Ponlaeiivas

Ingresar Manilicacién
2 Wivialaslas - —

| rasioacion | 100 Unidatas
e Uil malmw
[ [
“
Qs ﬁ. ;-"'1_‘
- —_— ) R =
e B Tl = bE==
e _ (@8 i
g "_T“1 :'J i-]:". =

Figura 5.8: Interfaz Modulo Centros Productivos de Materia Prima opcion
Planificacion
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Segun la figura 5.6 y 5.7, los formularios de Produccién y Costos contienen dos
opciones anexas del Mddulo Centros Productivos: la opcion Registrar y la opcion
Terminar. La opcion Registrar es habilitada cuando todos los datos requeridos son
ingresados, en la Base de Datos de la Empresa y la opcion Terminar, finaliza la sesién

del Administrador.

5.5.4 Mddulo Centros de Distribucion

Este mddulo se basa en recopilar toda la informacion relacionada a los Centros
de Distribucion de Productos Terminados con que cuenta la Empresa. Segun el modelo
de optimizacion elegido, se consideraron dos Centros de Distribucion, que recopilan
informacion referente a las Demandas de productos, Costos de Almacenamiento y
Transporte de los productos terminados, Existencias de productos de semanas anteriores
y la Capacidad de almacenamiento. En la figura 5.9 se muestra la interfaz principal

asociada ha este médulo.

| m Comtranbinteibia ian B

Centros de Distribucion de Productos
Terminados

Ingresar Demandas

Demandas

Ingresar Costos

Ingresar Kxistencias

Ingresar Cuapaoidad
de Almace namiento

Figura 5.9: Interfaz Gréfica del Médulo Centros Distribucion de Productos Terminados
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Este mddulo cuenta con un menu de opciones para el usuario, que se dividen en:
e Opcién Demandas: Despliega un formulario con los Centros de Distribucion
asociados a la Empresa, de forma que el usuario ingresard las Demandas de

productos para cada Centro de Distribucion de productos. (Ver Figura 5.10).

[ 8/ CentrosDistribucion Ed

Centros de Distribucion de Productos
Terminados

Meon Opclooes Demandas para oada Centro de Distribucitn
Ingresar Demandas
Canatro de Distrdbucsdn |

Ingresar Costos

BT | el

Tugresin Existenvias

Cantro da Distnbusidn |

Ingresar Capacidad 1 e

de Almacenamiento

- . e
Ld Comfirmur Blorrar

Figura 5.10: Interfaz Mddulo Centros de Distribucién de Productos Terminados
opcion Demandas

e Opcion Costos: Despliega un formulario para el ingreso de Costos de Transporte

y Almacenamiento de productos terminados para cada Centro de Distribucion.

(Ver Figura 5.11)
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Figura 5.11: Interfaz Mddulo Centros de Distribucion de Productos Terminados
opcién Costos.

e Opcion Existencias: Despliega un formulario para ingresar las Existencias de
productos terminados para cada Centro de Distribucion de productos que sea

parte de la empresa. (Ver Figura 5.12)
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Figura 5.12: Interfaz Mddulo Centros de Distribucién de Productos Terminados
opcion Existencias
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e Opcién Capacidad: Despliega el formulario para ingresar la Capacidad de
almacenamiento de productos terminados para cada Centro de Distribucion.

(Ver Figura 5.13)

i Sy CentrosDistribucion

Centros de Distribucion de Productos
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Figura 5.13: Interfaz Mddulo Centros de Distribucion de Productos Terminados
opcién Capacidad

Este modulo también posee las opciones Registrar y Terminar, de similares

funcionalidades que los Mddulos anteriores.

5.5.5 Médulo Fabrica

Este mddulo consiste en recopilar toda la informacion de la Fabrica. Para caso
del prototipo, se considera una sola fabrica, recolectando informacion en lo que respecta
a Costos de Almacenamiento de productos, Existencias de productos de semanas
anteriores, Capacidad de produccion de la Fabrica y Coeficiente de conversion de
productos terminados en materias primas. En la figura 5.14 se puede apreciar la interfaz

principal del médulo Fabrica.
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Figura 5.14: Interfaz Gréfica del Mddulo Fabrica

Este mddulo posee un menu de opciones para el usuario, que se dividen en:

e Opcién Costos: Despliega un formulario que contendra las opciones para el
ingreso de Costos de Almacenamiento de productos en Fabrica. (Ver figura 5.15)
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Figura 5.15: Interfaz Mddulo Fabrica Opcién Costos
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e Opcion Capacidad Productiva: Despliega un formulario para que el usuario

ingrese la capacidad de la Fabrica. (Ver figura 5.16)
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Figura 5.16: Interfaz Mddulo Fabrica Opcion Capacidad Productiva

e Opcidn Existencias: Despliega un formulario para que este ingrese las
Existencias de productos en Fabrica de semanas anteriores. (Ver figura 5.17)
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Figura 5.17: Interfaz Mddulo Fabrica Opcidn Existencias
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e Opcion Coeficiente: Permite el ingreso del coeficiente de conversion de

materias primas en productos terminados. Si, por ejemplo, el coeficiente de

conversion es uno, entonces con una unidad de materia prima se consigue una

unidad de producto acabado. (Ver Figura 5.18)
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Figura 5.18: Interfaz Mddulo Fabrica Opcion Coeficiente

5.5.6 Mddulo Empresa.

Este modulo representa a la Empresa. Su funcién es construir la solucion 6ptima
al problema de distribucion comercial, tomando todos los datos recopilados de cada unos
de los madulos anteriores, y calculando la distribucion comercial adecuada de productos.

De esa forma le otorga a la empresa ventajas competitivas mediante la minimizacion de

Ccostos.
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El Administrador o usuario de este modulo, tiene acceso a todos los datos de los
Centros Productivos, Centros de Distribucion y Fabrica. En la figura 5.19 se representa

la interfaz principal del Modulo empresa.

i'lEITIpIES.I Eﬂ-
Distribucion Optima para la Empresa

Menu Opeiones

Tlcrwin ar Thatis

Formar Proablesna Toicial

Terminar Cewion

Figura 5.19: Interfaz Gréafica Médulo Empresa

Este modulo tiene un menu de opciones para el usuario, que se dividen en:

e Opcidn Datos: Deriva al usuario o Administrador a un mddulo anexo llamado
Modulo Datos, que le permite al usuario ver toda la informacién ingresada por
los Administradores de los Centros productivos, Centros de Distribucion y
Fabrica.

e Opcién Formar: Despliega un formulario de informacion al usuario acerca del
problema a resolver (ver figura 5.20). Usando un formato tipo hoja de célculos se
muestran los costos y restricciones que conciernen a la Empresa, recopiladas a

partir de la informacion ingresada por los Centros productivos, Centros de
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Distribucion y Fabrica. Se dispone de ayuda para comprension e interpretacion

de los parametros iniciales de la solucion.

| " Empresa
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o minimizaran loe costee dé mandrs de sbtaner 1a Distribusidn

Caloular Distribosidn

Figura 5.20: Interfaz M6dulo Empresa Opcién Formar

La figura 5.21 muestra el formulario distribucion, en su parte superior se observa
la elaboracion del problema por medio de métodos de programacion lineal. A
continuacion se observa la solucion inicial, y finalmente tres opciones disponibles:
Solucidn optima, Solucion paso a paso e Interpretacion.

La Opcidon “Solucion paso a paso” permite al usuario o Administrador ver todas
las etapas de la solucidn final, agrupadas en tableros o grillas, cada uno de éstos con
la informacion analizada. La Opcion “Solucion Optima”, permite solo ver la
solucion final y éptima, agrupada en un solo tablero.

Finalmente, la Opcién “Interpretacion”, permite al usuario o Administrador

entender los resultados entregados por el sistema prototipo. (Ver figura 5.22)
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Figura 5.21: Interfaz Mddulo Empresa Opcidn Calcular distribucion

En la figura 5.22 se puede ver en la parte superior la interpretacion final de los

valores, mostrando los valores no optimos y optimos. Este formulario también posee las

opciones Explicacion de valores, Guardar distribucion, Guardar Valores e Imprimir.

(Ver figura 5.23 y 5.24).
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Interfaz Modulo Empresa Opcion Interpretacion
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Figura 5.23: Interfaz Mddulo Empresa Opcion Interpretacion
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Figura 5.24: Interfaz Mddulo Empresa Opcion Guardar Distribucién
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5.5.7 Médulo Datos.

Este Modulo es un anexo al de Empresa, y puede acceder a él mediante la
“Opcion Datos” del Mddulo Distribucion. Se encarga de mostrarle al usuario o
Administrador los datos referentes a los Centros de Distribucion, Centros Productivos y

Fabrica. (Ver figura 5.25)

! o Dalos @

Datos recolectados para la Empresa

Meou Opoiones

" Centros de Distribucibtn
I Centros Productivos
T Fahriea

Figura 5.25: Interfaz grafica Mddulo Datos

Este Mddulo le proporciona al usuario Administrador dos opciones:

e Opcion Ver: Despliega la informacién elegida por el usuario o Administrador
que se encuentra en la base de datos de la Empresa. El usuario o Administrador
tiene tres alternativas, que se dividen en Centros productivos, Centros de
Distribucion y Fabrica. (Ver 5.26, 5.27 y 5.28)

e Opcién Terminar: Esta opcion es la encargada de finalizar la sesion del

Administrador de la Empresa en el modulo datos y deriva al usuario al modulo

Empresa.
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Figura 5.26: Interfaz grafica Médulo Datos Opcion Centros Productivos
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Figura 5.27: Interfaz grafica Modulo Datos Opcion Centros de Distribucion
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Figura 5.28: Interfaz grafica Modulo Datos Opcion Fabrica
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

En este trabajo de tesis se presenta el desarrollo un sistema prototipo para la
distribucion comercial en cadenas de suministro para una empresa. Aplicando
algoritmos de programacion lineal, este sistema permite minimizar los costos de la
distribucion comercial.  La minimizacion se verifica al no existir, dadas las
caracteristicas de las restricciones: i) problemas de soluciones no acotadas en el espacio
de basqueda, ii) un problema sin solucion, puesto que no aparecen variables artificiales
dentro de la solucién final.

Se presentd un marco general acerca de la distribucion comercial, investigando
sus objetivos, componentes y funciones. Se puede concluir que contar con sistema de
distribucion comercial produce numerosos beneficios tanto para el cliente como para la
empresa. Para el cliente produce beneficios directamente relacionados con satisfacer sus
necesidades y para la empresa a nivel de costos, ventas y utilidades.

También se presenta un marco general para la cadena de suministro, evaluando lo
qué es y como es, distinguiéndole de conceptos similares. Segun lo investigado, se
puede concluir que una cadena de suministro busca reducir los costos en materias
primas, fabricacion y productos terminados, si ademas es optimizada e integrada,
incrementara el valor de todos los participantes en ella y los beneficios seran mayores si
se cuenta con un mejor servicio al cliente elaborando una mejora en los tiempos de
entrega.

Segun esto se puede concluir que contando con una buena optimizacion, se puede
lograr: Reduccion de costos en la gestion del inventario, transporte, almacenamiento y
embalaje; incremento de la satisfaccion de los clientes a través de la entrada y
configuracién de los pedidos en linea; mejora del servicio a traves de técnicas como la

entrega puntual y la fabricacion bajo pedido; reduccion de los tiempos del ciclo del
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producto y aumento de la cuota de mercado debido a la reduccion de los tiempos del
ciclo de ingenieria a produccion.

Se estudiaron cuatro modelos de optimizacion, en busqueda del méas adecuado al
prototipo para la distribucién comercial en cadenas de suministro.

El modelo de optimizacion elegido permitio una vision general del problema ya
que incluye las variables mas relevantes para caracterizar los costos de distribucion en
cadenas de suministros. El resto de los modelos analizados proporcionan una vision mas
acotada al incorporar variables y restricciones especificas para una determinada
situacion.

Otro de los aspectos importante de este modelo, es que posee restricciones
lineales que facilitan el analisis y desarrollo de este prototipo.

Este prototipo se construyé en base a metodologias UML lo que permitid
modelar conceptualmente los procesos de negocios y funciones de sistema, y escribir
clases en un lenguaje determinado, esquemas de base de datos y componentes de
software. Mediante esta metodologia fue posible capturar, organizar y visualizar
requerimientos, y estructuras necesarias para crear un sistema de software prototipo
previo al proceso intensivo de escribir codigo.

La ultima etapa de este trabajo de tesis fue la elaboracion del prototipo de un
Sistema de distribucion comercial para cadenas de suministro, este prototipo servird
como base para la elaboracion de un sistema mas sofisticado y mucho mas viable para la
distribucion comercial orientada en cadenas de suministro.

Este prototipo es capaz de planificar la demanda de productos finales para los
centros de distribucion, planificar la produccion de fébricas, planificar las materias
primas y uno de los aspectos mas importantes minimizar los costos de almacenamiento y
transporte.

La validacion de los resultados se efectud ingresando informacion real al modelo

escogido. Se verificd que el modelo permite eliminar stock de productos acabados y
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materias primas en la Fabrica y Centros distribuidores, sélo queda stock en los centros
productivos y es aqui donde el costo de almacenamiento resulta mas bajo.

Segun los datos ingresados, se pudo verificar que es imposible organizar la
distribucion de productos, con un menor costo de transporte. Esto se pudo comprobar
realizando mucho més ensayos con el modelo de optimizacion. En las soluciones
obtenidas no se exceden la capacidad de la Fabrica ni las capacidades de los almacenes

distribuidores.
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CAPITULO 7: FUTURAS MEJORAS AL SISTEMA
PROTOTIPO

Actualmente en Chile no se encuentran sistemas que se dediquen a la
optimizacion de la Cadena de suministro, solo sistemas de informacidn que se encargan
de la gestion de la produccion, stock, transporte y ventas, y no a la planificacion de las
demandas, aprovisionamiento externo, produccion, distribucién y transporte. El sistema
desarrollado en esta tesis solo fue elaborado como un prototipo, que servira para futuras
realizaciones mas sofisticadas, es posible incluir las siguientes mejoras:

1. Ampliar el modelo, de forma que pueda servir para cualquier tipo de Empresa,
esto es, que cuente con “n” Centros productivos, “n” Centros Distribuidores y
“n” Féabricas.

2. Sumar a este sistema prototipo, un Modulo de monitoreo grafico, que sea capaz
de entregar informacion en tiempo real de toda la cadena de suministro, es decir
de todos los agentes involucrados en ella. Informacion de cémo es la situacion de
los Centros Productivos, Centros de distribucion y Fabrica.

3. Contar con mas informacion relevante para la Empresa, en lo que respecta a las
materias primas en los Centros Productivos, estados de los productos e inventario
en las Fabricas, relaciones con los clientes y proveedores en los Centros
Productivos.

4. Implementacion de un sistema de informacion geografica que permita a los
usuarios o Administradores visualizar las estrategias de marketing y poner al
descubierto aquellas localizaciones de mayor potencialidad en un negocio. Los
Sistemas de Informacion Geogréafica estrechan la relacion entre el cliente y

proveedor consiguiendo una calidad de producto y servicio.
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5. Una de las mejoras a considerar, y quizas una de las mas novedosas, es la
integracion de este sistema con un tecnologia RFID* (tecnologia desarrollada en
la Segunda Guerra Mundial para ayudar a los operadores de radar a distinguir los
aparatos enemigos de los de su propio ejército). Con ella se podria eliminar los
costos de los Administradores de los diferentes modulos (no serian necesarios) y
proveeria informacion de manera mucho mas rapida, evitando errores humanos
en el ingreso de informacion. Las ventajas de esta tecnologia se basan en la
visibilidad y velocidad del producto a través de la cadena de suministros, mejora
el manejo de inventario, proporciona reposicién automatica, menor conciliacion
de facturas y costos de mano de obra en el puerto de recepcion, facilita el rastreo
y retiro de productos y disminuye la manipulacién, robo y falsificacion. Sin
embargo, para obtener estos beneficios, las empresas tendran que enfrentar
complejos desafios con respecto al hardware y software, a los estandares, e

incluso a los modelos de negocios.

1% RDIF: Radio Frequency Identification (Identificacion por Radio Frecuencia)
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CAPITULO 9: ANEXOS

9.1 ANEXO 1: TERCER MODELO DE OPTIMIZACION.
[VELO3]

Este modelo toma en consideracion los siguientes componentes para elaborar el
modelo de optimizacion:

e Productos: resultan de la transformacion de las materias primas.

e Productos Terminados: productos empacados que consume el cliente.

e Recursos 6 Insumos: materiales que se utilizan en la produccion.

e Plantas Productoras de Materias Primas: plantas que producen materias
primas que se utilizan para la el procesamiento de los productos.

e Fabricas: agrupan varias plantas de procesamiento y/o plantas de empacado
localizadas en un mismo sitio.

e Plantas Procesadoras: en las que se transforman las materias primas en
productos.

e Plantas de Empacado: en las que se empaca el producto en las diferentes
presentaciones, transformandolo en producto terminado.

e Plantas Productoras de Empaque: plantas que producen los empaques que se
utilizan para la presentacion de los productos.

e Centros de Distribucion: bodegas en las que hay inventario de producto
terminado e inventario de empaques.

e Zonas de Consumo: donde ocurre la demanda de producto terminado.

Se consideran los siguientes tipos transferencias de productos, de productos
terminados y de empaques:

e Producto no terminado entre plantas de procesamiento y plantas de empacado.



e Producto terminado entre plantas de empacado y centros de distribucion.

e Producto terminado entre centros de distribucion y zonas de consumo.

e Empaques entre centros de distribucion.

e Empaques retornables entre zonas de consumo y centros de distribucion.

e Empaques entre centros de distribucion y plantas de empacado.

e Empaques nuevos entre plantas productoras de empaque y centros de

distribucién.

Este modelo consta de las siguientes entidades: “t” tiempo, “p” producto, “v”

empaque, “u” fabrica, “c” planta procesadoras, “0” carro, “e” empacadora, “I” linea, “j”

y “k” Centros de Distribucién, “d” Planta de Empaques y “z” Zona de Consumo.

También elabora conjuntos que determinan la existencia de variables y

restricciones, que son agrupados al tipo de entidad que contienen. Estos conjuntos son

los siguientes:

e Productos:

1.

2.

9.

CC(c): Productos producidos en la planta “c”.

CNT(c): Productos no transportables que se producen en la planta “c”.
CTR(c). Productos transportables que se producen en la planta “c”.

PCO(c). Productos que requieren un nidmero minimo cocimientos en la
planta “c”.

PN (e). Productos que se empacan en la empacadora “e”.

ENR (e). Productos no transportables que se empacan en la empacadora “e”.
ETR (e): Productos transportables que se empacan en la empacadora “e”.
PNT (e, j). Productos que se empacan en la empacadora “e” y se manejan en

la bodega “j”.

LP (I).- Productos que se empacan en la linea “I”.

10. LPV (v, I): Productos que se empacan en empaque “v” en la linea “I”.
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11.

12.

13.

PT (j). Productos que se manejan en la bodega “j”.

ZZ (z).: Productos que se demandan en la zona “z”.

Z\V/P (z, v): Productos que se demandan en la zona “z” en empaque “v”.

e Empaques:

1.

2.

3.

4.

10.

11.

DV (d): Empaques que produce la planta de empaques “d”.

PVV (p). Empaques del producto “p”.

LTV (I, p).- Empaques del producto “p” en la linea “I”.

JV (j)- Empaques que se manejan en la bodega “j”.

JVE (d, J). Empaques que puede enviar la planta de empaques “d” a la
bodega “j”.

EV (e, p). Empaques del producto “p” en la empacadora “e”.

. JVN (j)- Empaques no retornables que se manejan en la bodega “j”.

JVR (j): Empaques retornables que se manejan en la bodega “j”.

JK (j) . Empaques que pueden despacharse a otra bodega desde la bodega “j”.
PEJ (z, j). Empaques retornables que se demandan en la zona “z” y se
envian a la bodega “j”.

PVJ (p, J): Empaques que se manejan en la bodega “j” para el producto “p”.

e Plantas procesadoras:

1.

2.

3.

CER: Plantas del sistema industrial.
ECV (e). Plantas contiguas a la empacadora “e”.

CCC (e, p)- Plantas contiguas a la empacadora “e” que procesan el producto

p”.

e Carros:

1.

CTE(c): Carros asignados a la planta “c”.

e Plantas Procesadoras de empaques:

1.

2.

PEN: Plantas procesadoras del sistema industrial.

VD (v). Plantas procesadoras que producen el empaque “v”.
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¢ Plantas empacadoras:

1.

2.

4.

5.

ENV: Plantas del sistema industrial.
PE (j). Plantas en el vecindario de la bodega “j”.

JVD (j, v)- Plantas en el vecindario de la bodega “j” que procesan empaque

cey 77

V",
CE(c): Plantas en el vecindario de la planta “c”.

CEV(c). Plantas contiguas a planta “c”.

e Lineas empacadoras:

1.

2.

LIN: Lineas del sistema industrial.

LN: Lineas sin intercambio de empaques.

LNT: Lineas con intercambio de empaques.

LJ (j)- Lineas en el vecindario de la bodega “j”.

LEE (e, p): Lineas de la empacadora “e” que empacan el producto “p”.

LEV (e, p, v): Lineas de la empacadora “e” que empacan producto “p” en
empaque “v”.

LJV (j, v). Lineas en el vecindario de la bodega “j” que procesan empaque

V.

e Centros de distribucién:

no

4.

5.

PUN: Centros de distribucion del sistema industrial.

DJ (d). Centros en el vecindario de la planta productora de empaques “d”.
EP (e). Centros en el vecindario de la empacadora “e”.

ZP (z): Centros en el vecindario de la zona “z”.

JJ (j)- Centros en el vecindario de la bodega “j”.

e Zonas de consumo:

1.

2.

ZON: Zonas del sistema industrial.

PZ (j).r Zonas en el vecindario de la bodega “j”.
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A continuacion presentaremos los parametros y variables asociadas a este

modelo, que conformaran las restricciones y la funcion.

e Parametros: involucran informacion de los embarques, plantas procesadoras,

carros,

plantas procesadoras de embarques, plantas empacadoras, lineas

empacadoras, centros de distribucion y zonas de consumo.

1.

2.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

KHE v: Capacidad del empaque “v”.

PCO cp : Nivel de produccion asociado al nimero de cocimientos minimos
para el producto “p” en la planta “c”.

LCW tc: Minimo nimero de horas ordinarias que se debe trabajar en la
planta “c” durante el periodo “t”.

XCW 1 : Méximo numero de horas ordinarias que se puede trabajar en la
planta ¢ durante el periodo “t”.

XCC 1 : Maximo namero de horas extras que se puede trabajar en la planta
“c” durante el periodo “t”.

KWC cp : Horas utilizadas en la elaboracion del producto “p” en la planta
“c”.

NC ¢ : Viajes disponibles en carro tipo “0” en la planta “c”.

HNCc : Costo de las horas ordinarias en la planta “c”.

CXC c: Costo horas extras en la planta “c”.

AAIl tcp : Costo unitario neto para producir producto “p” en la planta “c”
durante el periodo “t”.

CTC ¢ e: Flete neto entre la planta “c” y la empacadora “e”.

CCL o: Capacidad del carro tipo “0”.

CPV p: Capacidad de produccion de la planta productora de empaque “d”.
CDP pyv : Flete neto para empaque “v” vacio entre la planta productora de

empaque “d” y la bodega “j”.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

CTE g_v: Flete neto para producto final empacado en empaque “v” entre la
empacadora “e” y la bodega “j”.

LEW +.: Minimo namero de horas ordinarias que se debe trabajar la linea
“I” durante el periodo “t”.

XEW 1 : Maximo numero de horas ordinarias que se puede trabajar la linea

durante el periodo “t”.

XEE 1,.: Maximo namero de horas extras que se puede trabajar la linea “I”
durante el periodo “t”.

TCP v : Tiempo de preparacion de equipos para empacar empaque “v” en la
linea “1”.

KWE v : Horas utilizadas por unidad de empaque “v” en la linea “I”.
FROT Ly : Factor neto de pérdidas de empaque “v” en la linea “I”.

HNE _: Costo de las horas ordinarias en la linea “I”.

CXE _: Costo horas extras en la linea “I”.

AAJ 1 pv : Costo unitario neto para empacar el producto “p” en empaque
“v” en la linea “I” durante el periodo “t”.

ACE ,: Capacidad de almacenamiento en la bodega “j”.

DMR ;v : Dias minimos de reserva de inventario de empaque “v” en la
bodega “j”, ajustados de acuerdo a la eficiencia de la linea “I”.

EMP 1,pv: Existencia minima de producto “p” en empaque “v” en la
bodega “j” al final del periodo “t”.

BJB t5v : Consumo neto de empaque “v” en la bodega “j” durante el
periodo “t”.

CIE ;: Costo de manejo de inventario en la bodega “j”.

CTP kv : Flete neto para producto final empacado en el empaque “v” entre

la bodega “j” y la bodega “k”.
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31.

32.

33.

34.

35.

CJJ kv : Flete neto para empaque “v” vacio entre la bodega “j” y la bodega
“K”.

PVP zpv: Precio de venta al publico del producto “p” en empaque “v” en la

Z0na Z".

DEM +tzpv: Demanda de producto “p” en empaque “v” en la zona “z
durante el periodo “t”.

CZJ z,v : Flete neto para empaque “v” vacio entre la zona “z” y la bodega

j”.
CTZ 2;v : Flete neto para producto final empacado en empaque “v” entre la

bodega “j” y la zona “z”.

Variables: representan las decisiones que se obtienen como resultado del proceso de

optimizacion. Se presentan agrupadas de acuerdo a una entidad de referencia (para

cada periodo “t” del horizonte de planificacién). Involucran informacién de los

embarques, las plantas procesadoras, carros, plantas procesadoras de embarques,

plantas empacadoras, lineas empacadoras, centros de distribucion y zonas de

consumo.

1.

2.

HOC 1 : Horas ordinarias trabajadas en la planta “c”.

HEC 1 ¢ : Horas extras trabajadas en la planta “c”.

DCC 1 cep: Despacho del producto “p” de la planta “c” a la empacadora “e”.
NCT tck po: Carro tipo “0” utilizados para transportar el producto “p” de
la planta “c” a la empacadora “e”.

PCC 1cp: Cantidad de producto “p” producido en la planta “c”.

ICC 1 cp: Inventario en cajas de producto “p” en la planta “c”.

DCM 1 cp: Decision de producir el producto “p” en la planta “c”.

DCN 1pJv : Despacho empaque “v” de la planta de empaques “d” a la

bodega “j”.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

DCE T.g.5.p:v: Despacho de producto “p” en empaque “v” de la empacadora
“e” a la bodega “j”.

HEE .. : Horas extras trabajadas en la linea “I”.

HOE .. : Horas ordinarias trabajadas en la linea “I”.

PCE 1 pv: Cantidad de producto “p” empacado en empaque “v” en la linea
o

DIP 1 pv : Decision de empacar producto “j” en empaque “v” en la linea
o

DEV 13k .v: Despacho de empaque “v” vacio de la bodega “j” a la bodega
“K”.

ICE 13pv: Inventario de producto “p” en empaque “v” en la bodega “j”.
EVJ 1;v: Inventario de empaque “v” en la bodega “j”.

DPZ t;zpv : Despacho producto “p” en empaque “v” de la bodega “j” a la
zona “z”.

DZE 125y : Recuperacion de empaque “v” en la zona “z” con destino a la
bodega “j”.

DEF 1zpv: Déficit de producto tipo “p” en empaque “v” en la zona “z”.

Luego de haber establecido los parametros y las variables, se construyen las

restricciones que se presentan agrupadas de acuerdo a su funcionalidad (para cada

periodo “t” del horizonte de planificacion):

e Produccion en plantas procesadoras:

1.

WHC 1 ¢ : Horas trabajadas en la planta “c”.

HOC Tct HEC TC- Z P € CC(c) KWC CcP PCC TCP— 0 (Ecuacién 91)

2. HOC + ¢ : Horas ordinarias trabajadas en la planta “c”.

LCW 1c<HOC 7c < XCW ¢ (Ecuacion 9.2)
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3. HEC ¢ : Horas extras trabajadas en la planta “c”.
HEC 1c < XCC ¢ (Ecuacion 9.3)
4. COC tcp: Sise decide producir producto “p” en la planta “c”.
PCOcp *DCM 1cp < PCCrcp (Ecuacion 9.4)
5. DCM tcp : Decision de producir el producto “p” en la planta “c”.
PCCrcp < DCM 1cp (Ecuacion 9.5)
6. CAV 1cp : Inventario del producto “p” en la planta “c”.
ICC (ryycp -ICC 1 cp #PCC (r3)cp D e cee) DCCrcep =0
(Ecuacion 9.6)
7. RTN tcp: Balance produccion-despacho para el producto “p” en la planta
“c” (para productos no transportables).
PCCrcp - ee cevi DCCrcep =0 (Ecuacion 9.7)
e Manejo de Carro:
1. CR2 10 : Capacidad de transportes en carro tipo “0” desde la planta “c”.
Y eecee 2pectre NCT 1tcepo<NCco (Ecuacién 9.8)
2. CR4 tcep: Capacidad utilizada en camiones tipo “0” para transportar
producto “p” desde la planta “c”.
DCCrcep< Y o¢cre) DCCLo *NCT 1cepo (Ecuacion 9.9)
e Produccion en plantas empacadoras:
1. RNR tgp : Balance recepcion-empaque para el producto “p” en la
empacadora “e” (productos no transportables).
Yceecv(e DILcp *DCCrcep -2 1€ LEE(ep) X v € LTV(, p)
KHE v*PCE 1 pv =0 (Ecuacion 9.10)
2. RRR 1 gp: Balance recepcion-empaque para el producto “p” en la empacadora
“e” (productos transportables).
Yceccc(ep) DILcp *DCC rcep -2 1€ LEE(ep) 2. v € LTV(, p)

KHE v*PCE 1Lpv =0 (Ecuacién 911)
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3. RIF tgpv : Balance recepcion-empaque para el producto “p” en empaque “v”
en la empacadora “e” (productos transportables).
Y 1¢€Lee@ep) PCETLpv - Y jeer e DCE tEpv =0 (Ecuacion 9.12)
4. WHE 1 : Horas trabajadas en la linea “I” (no incluye tiempo por cambio de
empaque).
HOE 1.+ HEE 1. - Y pertp () X vertv( p KWE Ly *PCE 11 pv =0
(Ecuacion 9.13)
5. WHP 1: Horas trabajadas en la linea “I” (incluye tiempo por cambio de
empaque).
HOE 1.+ HEE 1,L- Y perry 2 vertva,p) KWE Lv *PCE tLpv
-Yper@y rvertvi,p TCPLyv * DIPtg,p =0 (Ecuacion 9.14)
6. HOE .. : Horas ordinarias trabajadas en la linea “I”.
LEW 7 <HOE 1. < XEW 1 (Ecuacion 9.15)
7. HEE +._ : Horas extras trabajadas en la linea “I”.
HEE .. < XEE 1, (Ecuacién 9.16)
8. DIP 1 p: Decision de empacar producto “p” en el empaque “v” en la linea
o
PCE tLpv <DIP 1 Lp (Ecuacion 9.17)
e Produccion de Empaques:
1. CPV 1 : Capacidad de produccion de la planta de empaques “d”.
Y jeni@ 2 vewve@j) DCN1pyv <CPVp (Ecuacion 9.18)
e Almacenamientos en Centros de distribucion:
1. RIX 1 3p.v: Inventario de producto “p” en empaque “v” en la bodega “j”.
ICE t1ipv - ICE (t-0pv + 2 zepz(G) DPZ 132pv -2 eere DCE tEgpv =0

(Ecuacion 9.19)
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2. IMP 1;pv: Inventario minimo de producto “p” en empaque “v” en la bodega
“jr

EMP 1;pv <ICE 1;pv (Ecuacion 9.20)
3. IPE t;: Capacidad de Almacenamiento en la bodega “j” (producto final mas
empaque vacio).

Yopert() 2vervipj) ICE tipv+Yveavg EVITiv < ACE,
(Ecuacion 9.21)

4. IMV 1 ;v : Inventario minimo de empaque “v” en la bodega “j”.

EVItiv-2i1ewg 2perpa DMR,v*PCE1Lpv >0

(Ecuacion 9.22)

5. REN 1,5v : Inventario de empaque no retornable “v” en la bodega “j”.
EVItiv -EVI (v -2 devbw DCNtpsv -2 ke ng DEX 1xiv
+ Y ken@ DEVTikv ¥ 2 1e vy 2 pe ey FROT Ly *PCE 1 pv =0
(Ecuacion 9.23)
6. RER 1;v : Inventario de empaque retornable “v” en la bodega “j”.
EVItsv -BIB1yv *EVI (t.yav -2 d e vbw) DCN1pav - X k€ 1)
DEV tykv * X ke ng DEV 1akv + X 1€ vy 2 pe vy FROT Ly *
PCE tLpv - Y zepz() DZE123v =0
(Ecuacion 9.24)
7. REC 1,5v: Recuperacion de empaque “v” hacia la bodega “j”.
Y zepz() DZE 1z3v - Y zepz() 2. pe zpv zv) 0.5 DPZ 152pv
-Y 2epPz(j) 2 pe zpV @v) 0.5 DPZ (1.1(9zpv =0
(Ecuacion 9.25)
e Demandas en zonas de consumo:
1. DMD tzpv : Demanda de producto “p” en el empaque “v” en la zona “z”.

Z]‘g ZP (j) DPZ TJzZpv T DEF TZPV — DEM TJZPV (Ecuacién 926)

146



Luego se establecer las restricciones, se elabora la funcion objetivo que para este

caso es maximizar la utilidad operacional, que consiste en la diferencia de los ingresos

por ventas menos los costos de produccion. A continuacion se presentan los costos

considerados:
e Plantas procesadoras:
1. Produccion: AAl tcp * PCC 1cp
2. Horas ordinarias : HNC ¢ * HOC 1 ¢
3. Horas Extras: CXC ¢ * HEC t¢
4. Transporte a empacadoras: CTC cg* DCC tcep
e Plantas empacadoras :
1. Transporte a bodegas: CTE g;v * DCE tgipv
e Lineas empacadoras:
1. Produccién :AAJtLpv *PCEtLpv
2. Horas ordinarias: HNE | * HOE 1
3. Horas Extras: CXE | * HEE 1
e Plantas procesadoras de empaque:
1. Transporte a bodegas: CDPpjv* DCN 1pjv
e Centros de Distribucion:
1. Inventario producto final: CIE ;* ICE 1;pv
2. Inventario empaques vacios: CIE ;* EVJ 1,v
3. Transporte a bodegas: CJJ ;kv * DEV 1kv
4. Transporte azonas: CTZ z;v * DPZ 13zpv
e Zonas de consumo:

1. Recoleccion de empaques: CTZ zv * DZE 12,5v
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(Ecuacion 9.31)

(Ecuacion 9.32)

(Ecuacion 9.33)

(Ecuacion 9.34)

(Ecuacion 9.35)

(Ecuacion 9.36)

(Ecuacion 9.37)

(Ecuacion 9.38)

(Ecuacion 9.39)

(Ecuacion 9.40)



Los ingresos por ventas que causan las zonas de consumo se estiman de la
siguiente manera:
PVP z;v *DPZ 132pv (Ecuacion 9.41)
Finalmente la funcion objetivo queda de la siguiente manera:
(PVPzyv * DPZ 132pv ) — [(AAIl 1cp * PCC 1cp) + (HNC ¢ * HOC 1¢) + (CXC ¢*
HEC 1¢c) + (CTC ce* DCC 1cep) + (CTE gyv * DCE te3pv ) H(AAJ 1Lpv * PCE
TLpv)t (HNE L *HOE 1 )+(CXE  *HEE 1 )+ (CDPpyv*DCN1pyv )+ (CIE ;*
ICE 13pv)* (CIE ;* EVI 13v)*+(CA sk v * DEV 13kv )F(CTZ z3v * DPZ 135zpv)* (

CTZ zyv *DZE 1z4v )] (Ecuacién 9.42)

9.2 ANEXO 2: CUARTO MODELO DE OPTIMIZACION.
[RUBO3]

Para graficar este modelo la notacion usada para los flujos de informacion y de
materiales es la siguiente:
e Variables de estado y flujo de materiales:
1. P+': Trabajo en proceso del nodo “i” en el perfodo “t”.
2. Y 1 : Inventario de materiales/productos terminados en el nodo “i”
(inventario a mano) en el periodo “t”.
3. S ¢ : Cantidad de unidades enviadas al siguiente nodo “i +1” en el
periodo “t”.
4. O +': Unidades salientes del inventario de trabajo en proceso del nodo “i”
en el periodo “t”, tasa de procesamiento de unidades.
5. 1+ : Unidades entrantes al inventario de trabajo en proceso del nodo “i”
en el periodo “t”.
e Variables de estado y flujo de informacién, érdenes y entregas
1. O+ : Previsién de la demanda del nodo “i” en el periodo “t”.

2. OP ' : Ordenes colocadas por el nodo “i” en el perfodo “t”.
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D **: Ordenes recibidas en el nodo “i” en el periodo “t”.

B ' : Ordenes pendientes de satisfacer por parte del nodo “i” en el
periodo “t”.

DS 1 : Entregas deseadas del nodo “i” al nodo “i +1” en el perfodo “t”.
DY 1 : Materiales y productos totales disponibles en el nodo “i”, en el
periodo “t”.

DO ¢ : Cantidad de 6rdenes finalmente enviadas al nodo siguiente “i +1”
(equivalente a las unidades enviadas al siguiente nodo S 1') en el periodo

“tn )

e Parametros del modelo

1.

2.

0 1 : Prevision de la demanda en periodo “t”.

L' : Tiempo de proceso (lead time), para que una unidad de material del
trabajo en proceso llegue al inventario de materiales/productos
terminados, en el nodo “i”.

TD' : Tiempo de entrega del nodo “i” (igual a la unidad, los productos se
entregan en el mismo periodo en que se reciben los pedidos).

ID' : Tiempo para que la informacién sobre las érdenes colocadas por la
etapa “i” sea recibida y se procese en la etapa “i +1”.

SS' : Tiempo deseado de permanencia de una unidad de material, como
inventario a mano en el nodo “i”” (politica de cada nodo).

o' : Factor de suavizacion de la prevision de la demanda en el nodo “i”.
B': Coeficiente de ajuste fraccional del inventario a mano.

B s.: Coeficiente de ajuste fraccional del inventario de trabajo en proceso.

A continuacién se presentan las ecuaciones del modelo (Cadena de Suministro

Basica):
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La demanda Final de la cadena de suministro en t (OP 1.p "

) es determinista.
Las 6rdenes colocadas por el nodo “i +1” en T-ID'**, son recibidas y satisfechas
en “t:

D" '=0P_p'*! (Ecuacion 9.43)
Las drdenes a entregar deseadas, no incluyen érdenes pendientes ( estructuras
base):

Desde el nodo i: DS+ =D ¢ ** (Ecuacion 9.44)

Desde el nodo n: DS 1" = D ;cienes (Ecuacion 9.45)
El suministro de 6rdenes S ', al nodo siguiente/ clientes finales, puede afectarse
por limitaciones del inventario, generandose las variable, unidades totales
disponibles TY ' :

ST =MIN(TY{,DS) (Ecuacién 9.46)
Las unidades totales disponibles del periodo “t”, incluyen las recepciones de
materiales:

Y =Y +0¢ (Ecuacién 9.47)
Saldo fisico del inventario @ mano Y 1 (suponiendo condiciones iniciales
conocidas):

Y=Y +07 -S¢ (Ecuacién 9.48)
Registro de la informacion relativa a las drdenes finalmente enviadas:

DO =S+ (Ecuacién 9.49)
Tasa de terminacion del trabajo en proceso:

Or =lt1_, (Ecuacion 9.50)
Entrada al inventario de trabajo en proceso:

=547t (Ecuacion 9.51)
Trabajo en proceso (asumiendo que se conocen sus condiciones iniciales):

Pi=P;  +1;-07 (Ecuacion 9.52)
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Prevision de la demanda para el nodo “i”:

Orf=a'*Dr' "t +@Q-a' )07, (Ecuacion 9.53)

0<o'<1 Paratodoi.
Ordenes (asumiendo no integracion en la cadena de suministro):

OP ' =Max[(01 +071 *(Bs*SSt+Ps.* L) = (Bs * Y 1 + BsL*P1)),0]

(Ecuacion 9.54)

Ordenes: en la forma de la heuristica de anclaje y ajuste, con los ajustes
fraccionales de los inventarios y del trabajo en proceso. La prevision de la
demanda se identifica como el término inicial, y los otros dos términos son los de
ajuste. Incluye la no negatividad de los pedidos:

OP ¢ =Max [(0 7 + 01 * (Bs*SSt + Bsr* Y1) + Ps. * (0 7 * L' -P7)),0]

(Ecuacion 9.55)

Modificaciones para obtener la cadena de suministro parcialmente integrada:
Ordenes (descuenta las unidades pedidas con anterioridad y ain no recibidas):
OP ' =Max [(01' + 01 *(SSt+L')= (P +Y7)-Br4' t+ib{),0]
(Ecuacion 9.56)
Informacion sobre inventarios de los nodos siguientes, en el banco de
informacion en “t”:
IbTi =0 Ti *( SSTi+1+ Li+1) _(PTi *1, Y_|_i+1) + ibTi+1
(Ecuacion 9.57)
Entregas deseadas (incluye las ordenes recibidas con anterioridad y ain no
satisfecha):
DSt =Bt_;' +D'*? (Ecuacion 9.58)
Prevision de la demanda (informacion del nodo n, el detallista, confiada a toda la
cadena):

(1= 01" paratodoi=1...n (Ecuacién 9.59)
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Previsién de la demanda nodo n:

"= a" *D1_ ™+ (1-a")* 07" (Ecuacion 9.60)
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