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Resumen

El presente proyecto abarca el desarrollo de un sistema de apoyo a la gestion de
informacién en empresas de produccion basado en logistica, siendo la aplicacion de
logistica inversa en la etapa productiva y tomando en cuenta que las materias

primas son no perecibles.

Por ello, en el capitulo 1 se muestra las generalidades del proyecto desarrollado asi

como sus conceptos basicos que permiten un entendimiento tedrico del tema.

Asimismo, se presenta la definicion del problema, es decir, la ausencia de un
sistema de informacién para la aplicaciéon de logistica inversa y los beneficios de su
aplicacion y uso. Asi también, se presenta el objetivo general del proyecto y los
objetivos especificos necesarios para llevarlo a cabo. Seguidamente, se presenta el
marco conceptual del tema y el problema a tratar en sus definiciones mas
importantes y detalladas, asi como el entendimiento completo del proyecto a
desatrrollar.

También se presenta el plan de proyecto, la justificacion de la eleccion de la
metodologia elegida para la direccién de proyectos y el cronograma de trabajo. En
la siguiente seccién se presenta el estado del arte, que involucra a cuatro casos
reales de la aplicacion de logistica inversa, asi como los beneficios de estos
sistemas. Finalmente, para concluir el capitulo 1 se presenta la solucion planteada
tanto para los planes de produccion, la metodologia de costos, los supuestos y

restricciones, y la solucion para el célculo de la mejor decision.

En el capitulo 2, se presenta la etapa de analisis mencionando la eleccion de la
metodologia de desarrollo, asi como los requisitos funcionales y no funcionales, los
diagramas de casos de uso por cada uno de los cuatro médulos de Maestros,
Seguridad, Costos, Decisiones y Reportes. Después, se presenta el analisis de la
solucién en si, mostrado mediante su viabilidad, andlisis técnico econémico, asi

como sus suposiciones, dependencias y restricciones.

En el capitulo 3 se presentan el disefio del sistema, la eleccion de la arquitectura en
3 capas, los paquetes de disefio, la vista de despliegue, los diagramas de
interaccion de componentes entre las clases de la Interfaz de usuario, logica del

negocio y el acceso a datos; por ultimo el modelo de datos del sistema.
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En el dltimo capitulo se presentan la construccion y pruebas, donde se presenta el
IDE NetBeans como el utilizado para el desarrollo, el motor de base de datos
Oracle XE, el flujo basico del sistema en pantallas, una muestra de la clases de
equivalencia y los casos de prueba. Finalmente, se desarrollan las conclusiones,

recomendaciones y trabajos futuros.
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Introduccidn

La logistica inversa nace como una necesidad de reutilizacion de materiales
colocados en nuestro entorno por algin proceso productivo. Con el discurso actual
de conservacion ambiental y reduccion del calentamiento global, este concepto y su
aplicacion vienen tomando cada vez mayor fuerza en especial, se incrementa la
preocupacién en los paises desarrollos, responsables de la mayor produccion
mundial, asi como en paises en via de desarrollo que buscan una mejor calidad de

vida.

Existe un alto grado de responsabilidad en las empresas productoras, de gran y
mediana escala, para la reutilizacién de aquellos productos que fueron puestos en
el mercado tales como las mermas o fallas de produccién, incorporandolas como
materias primas de sus procesos productivos. Asimismo, estas empresas se
encuentran ante una oportunidad de adquisicion y mejora en la productividad, a un
menor costo que recala en la eficiencia de la empresa y en la imagen institucional

que proyecta a la sociedad.

A lo largo de los capitulos se iran mostrando las soluciones planteadas a la
aplicacion de logistica inversa en la etapa productiva, apoyado por el sistema de
informacion que permite su gestion desde detalles muy especificos como el registro

de planes de produccion hasta mas generales como los reportes gerenciales.

Este proyecto presenta las tres etapas de la aplicacion de logistica inversa y el
andlisis, disefio e implementacion del sistema de informacion. Cabe resaltar que, en
la actualidad, es casi nula la presencia en el mercado de un software o
herramientas informaticas comerciales y genéricas de logistica inversa, motivo por
el cual su desarrollo se da en forma especifica a una organizaciéon en particular y a
sus propios procesos. El trabajo busca, de alguna manera, el desarrollo de un
sistema de informacion mas genérico para empresas de produccién de mediano y

gran tamafio, en cuyos procesos no intervienen materias primas perecibles.

Finalmente, es importante mencionar que el proyecto abarca como solucion
conceptos de costos, produccion, métodos de costeo, un proceso para la toma de
decisiones extraido de la teoria de investigacién de operaciones y la seguridad que
todo sistema de informaciéon precisa. Asi también, se menciona el desarrollo
mediante el lenguaje de modelado UML y los Fundamentos de la Direccién de

Proyectos (Guia del PMBOK) para la gestidn del proyecto.
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1. Generalidades

Este primer capitulo se enfoca en la explicacion del problema a resolver, el marco
conceptual, el objetivo principal y los objetivos especificos del proyecto. Asimismo,
se presenta el plan de proyecto, los productos y formas actuales de la aplicacion de

logistica inversa y se concluye con la solucién del problema.

1.1.Definicidn del Problema

Hoy en dia, el mundo presenta un acelerado crecimiento poblacional, y con ello, el
aumento del consumo a gran escala, lo cual obliga a las empresas el incremento de
su capacidad de produccion, y como consecuencia de esto, la extraccién de mas

cantidades de materias primas poniendo en peligro la conservacion del ambiente.

Paralelamente, los productos terminados y puestos a la venta al consumidor final
poseen un tiempo de vida limitado, que al finalizar, pasan a formar parte de la larga
lista de desechos que se encuentran dispersos en todo el planeta. Estos pueden
ser del tipo electrénico (computadoras, televisores, radios, etc.) [24], mecanico
(aviones, automoviles, barcos, etc.), consumo masivo (bolsas plasticas, cajas,
empaques, etc.), manufactura y muchos mas; lo cual lleva a los gobiernos,

principalmente los paises desarrollados, a adoptar hormas y leyes en el control de
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estos desechos delegando gran parte de la responsabilidad hacia las empresas de

produccion principalmente [27].

Ante esta probleméatica surge la logistica inversa, para la cual se tienen las

siguientes definiciones, en base a la de logistica directa:

e “Logistica: proceso de proyectar, implementar y controlar un flujo de
materia prima, inventario en proceso, productos terminados e informacién
relacionada desde el punto de origen hasta el punto de consumo de una
forma eficiente y lo mas econdmica posible con el propdsito de cumplir con

los requerimientos del cliente final.

e Logistica Inversa: es el proceso de proyectar, implementar y controlar un
flujo de materia prima, inventario en proceso, productos terminados e
informacion relacionada desde el punto de consumo hasta el punto de
origen de una forma eficiente y lo mas econémica posible con el propésito

de recuperar su valor ¢ el de la propia devolucion” [7].

El concepto de logistica inversa se remonta a la década de los 70’s, basicamente a
una funcién de reciclaje. En la actualidad presenta tres partes, tal como se aprecia

en la figura 1.1:

L | ) )
_Ilhllll —

Devoluciones o Retornos

&

Recuperacion y Reciclaje

zit.. ']J?*-r‘;._ LA
ﬁ?ﬁi/% L JJ_I _ri

Fraparacion de la bMadera Etapa de Cogdidn Blanquee ECF

Etapa de Produccion

Figura 1.1: Etapas de la logistica inversa [37]
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Recidae de productos -Retornos de productos en fin de uso

-Retornos de productos en fin de vida

Tipos de Motivos de
Retorno Retorno

Figura 1.2: Lazo de la cadena de produccién y su relacién con los retornos [22]

e Logisticainversa de devoluciones o retornos: Se da por las devoluciones

de productos terminados realizadas por los usuarios o compradores finales.

e Logistica inversa en la etapa de produccidon: Se da desde el ingreso de
materias primas hasta el producto terminado, es decir se aplica logistica

inversa cuando se produce alguna falla en el proceso de produccion.

e Logistica inversa de reciclaje y recuperacion: Se da cuando la
organizacion realiza procesos de reciclaje en afan de recolectar o adquirir
productos en desuso, para clasificarlos y seleccionar los mas convenientes

al proceso de produccion. [12]

Tal como se observa en la figura 1.2, las tres formas de ingreso de materias primas
a la cadena de produccibn se dan por retornos de manufactura, retornos

comerciales y reuso de productos en desecho.

Un problema identificado en la investigacion realizada es que, en la actualidad, no
existe en el mercado un software comercial basado en logistica inversa, para lo cual
la solucién inmediata es la realizacion de uno a medida o la modificacion de un
sistema logistico existente. Sin este tipo de herramienta, las empresas no pueden
manejar un adecuado control de fallas ni del costo de éstas, tampoco del registro
de las decisiones tomadas al respecto, y por ende, se pierde el valor de los

verdaderos costos incurridos en la produccion.

Ademas, resulta vital para cualquier empresa de produccion la aplicacién de una
politica de logistica inversa, tanto para la mejora de atencion al cliente en los

procesos de devoluciones, asi como en la etapa de produccion con respecto a las
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fallas que se puedan presentar en cualquiera de las actividades que componen
dicho proceso, teniendo en consideracién un conjunto de decisiones para la
reutilizacion del producto defectuoso, lo cual lleva a una reduccién considerable de
los costos y por ultimo, la imagen de responsabilidad ambiental que la empresa

proyecta ante la sociedad.

Nuestro pais no es ajeno a esta realidad, ya que la competencia a enfrentar pasa a
ser de un contexto local a uno global, para lo cual la reduccion de costos juega un
papel importante, asi como la adopcion de medidas por parte del gobierno central
en favor de la conservacion del ambiente!, tal como se viene aplicando en el

parlamento europeo [26].

A continuacion, se muestra en la figura 1.3 las razones de las devoluciones y las

decisiones que se suelen tomar:

' Reciclado ! Desensambla)
f Remanufactura y }0"05 £ A\ St WACE CON 1S PROUCT DE VUg; To
reventa a sequndos N U B V5>
mercados ' Retorno al 4

" Eliminacion NEHD
. ¢ Donaciones
& Venta a mercados
secundarios tal ,
como llegan

WONES DE 0LUCION DE PRODUCTOS

\., Balances de Stock g Defectuosos
& Eroes deenvio, @ Danos de envio
picking, etc
S Otros

& Practicas de Marketing
(mantenimiento de
imagen)

Figura 1.3: Razones y decisiones de devoluciones [9]

Como se ve en la figura 1.3, el mayor porcentaje de devoluciones se da en la falla
de productos en proceso y/o productos terminados (defectuosos) y es ahi a donde
apunta el presente proyecto, a la elaboracién de una herramienta informatica que
permita el manejo y gestion en las decisiones a adoptar con respecto a las fallas

que se puedan presentar en las actividades que componen el proceso de

! En el Peru existe la ley N° 27314, Ley general de Residuos Solidos con Decreto Supremo N° 057-2004-PCM,
donde se establece en la seccién de Manejo de Residuos Sélidos, que los productos abandonados, adulterados o
caducos son considerados residuos y por ende, los fabricantes y distribuidores emplearan mecanismos de
recuperacion.
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produccion, asi como un adecuado control de costos en cada una de estas etapas y

en la decisiones tomadas.

Por las razones expuestas en parrafos anteriores, se pretende brindar a las
empresas el ingreso y configuracion del proceso de produccion, el célculo
automatizado del costo en cada actividad del proceso (desde ingreso de materias
primas hasta el producto terminado). Asimismo, la configuracion de las posibles
tomas de decisiones en cada etapa, para finalmente proveer a la gerencia de
reportes del manejo de la logistica inversa en la organizacion, tanto con indicadores

monetarios y de unidades.

1.1.1. Objetivo General

Realizar el analisis, disefio e implementacién de un sistema de apoyo a la gestién
de la informacién en empresas de produccion basado en logistica inversa de la
etapa de produccion, permitiendo un adecuado control de costos y toma de

decisiones.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Realizar el analisis, disefio e implementacién de un médulo de produccion,

modulo de toma de decisiones y costos.

e Modelar una base de datos que permita almacenar la informacion del

sistema.
o Disefar la arquitectura para el soporte del sistema.

e Implementar un algoritmo para hallar la mejor decisibn a tomar ante el

registro de fallas en el proceso productivo.
e Realizar las pruebas del proceso y la simulacion del sistema a implementar.

e Elaborar reportes que sirvan de apoyo al jefe de produccion y a la gerencia.

1.1.3. Resultados Esperados

e Modulo de produccion, toma de decisiones y costos.

e Modelo relacional de la base de datos del sistema.
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Arquitectura orientada a componentes que permitan las transacciones en un

ambiente cliente/servidor.

¢ Algoritmo implementado del Proceso de Jerarquia Analitica para el apoyo de

toma de decisiones.
e Catélogo de pruebas del sistema de informacién de logistica inversa.

¢ Reportes estadisticos de la aplicacion de logistica inversa de produccion.

1.2.Marco Conceptual

“Desde que el hombre ha necesitado mover cosas de un lugar a otro, casi desde el
inicio de la Civilizacion, siempre se ha topado con un problema: ¢cémo hacerlo de
la mejor manera posible? Este problema aun sigue vigente y solamente durante la
segunda mitad del siglo veinte, es decir sobre un rango de tiempo de 50 afios, los
gerentes se han preocupado de hacerlo de una manera confiable y a bajo
costo”.[10]

El objetivo de la logistica directa radica en una adecuada planificacion de
movimiento o traslado de productos terminados, mercaderias, insumos, materias
primas, etc. desde un determinado punto (inicial) hacia otro (final), buscando
siempre el cumplimiento de tiempos establecidos con un controlado y aceptable

costo.

Pto. Logistica Directa

Pto.
Inicio Fin

Figura 1.4: Orientacion de la logistica directa [propia autoria]

Sin embargo, las organizaciones y empresas siempre han visto a la logistica en una
sola direccion (hacia el mayorista, minorista, consumidor final, planta de produccion,
almacén MP, almacén PT, etc. Ver figura 1.4), presentando poco interés al flujo
inverso que siempre se da por uno u otro motivo (definicién del problema). Es ahi
donde se puede senalar que se encuentra un “costo oculto” [21], ya que las

empresas suelen creer que su responsabilidad acaba una vez que los productos
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son entregados, poniendo todo su interés y esfuerzo en una sola direccion, dejando
de lado una adecuada planificacion de devoluciones en las diferentes etapas
(compras, produccion, ventas, etc.).

Este enfoque unidireccional practicamente “ciega” a la empresa y aumenta los
costos del flujo inverso, debido a que la empresa reacciona lentamente ante esta
situacion y mantiene estos bienes (materias primas, mercancia, productos

terminados, etc.) por largos periodos [25], acarreando un costo innecesario.

Ante esta problematica surge la logistica inversa, que se integra al sistema de
logistica directa, mejorando la eficiencia en la utilizacion de recursos de la

organizacion que lo aplica (Ver figura 1.5).

Pto. Logistica Directa Pto.

Inicio Fin

‘—II

Logistica Inversa
Figura 1.5: Orientacion de la logistica inversa [propia autoria]

En las udltimas décadas, el concepto de logistica inversa ha venido cambiando,
especificamente se profundiza mas en su definiciéon, asi como en su alcance. A

continuacion, se muestran algunas definiciones:

e “... El término comunmente usado para referirse al rol de la logistica en el
reciclaje, disposicion de desperdicios y el manejo de materiales peligrosos;
una perspectiva mas amplia incluye todo lo relacionado con las actividades
logisticas llevadas en la reduccion de entrada, reciclaje, substitucion y re-

uso de materiales y su disposicion final . [11]

e “... El proceso de planear, implementar y controlar eficientemente y el costo
eficaz de los flujos de materias primas, inventario en proceso, bienes
terminados e informacioén relacionada desde el punto de consumo al punto
de origen con el propdsito de recuperar el valor primario o disponer

adecuadamente de ellos”. [8]
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“... El proceso de planeacion, implementacion y control de flujo de materias
primas, inventario en proceso y bienes terminados, desde un punto de uso,
manufactura o distribucion a un punto de recuperacion o disposicion
adecuada”. [13]

La primera definicion data del afio 1992, la segunda de 1998 y la tercera también de
1998 dada por el Grupo Europeo de Logistica Inversa [23], siendo esta Ultima la
aceptada en la actualidad debido a que refleja una definicion de los bienes en

proceso, asi como la opcion de recuperacién o toma de otra decisién.

A continuacién se muestra en la figura 1.6 la integracion de la logistica directa y

logistica inversa:

GESTION DEL ALTERNATIVASDE |y

APROVISIONAMIENT RECUPERACION,DE |&

A e T S PRODUC'TDS, PIEZAS Y %:

ii5iGibi05h30900]
GESTION DEL CE:\T['RO o ESTRATEGIA ACTIVIDADES DE | —
DE DISTRIBUCION & /. e RECUPERACION v o
L e — T )
= T SISTEMASDE = Z
- w2 . h TON = =
= E INFORMACION ORGANIZACION z _ =
) = oo GESTION DEL >
@) - - TRANSPORTE ||
= GESTION DEL ) ~ B R S e s i e T
= TRANSPORTE 2 PROCESOS = <
R T ASEICACON |F §
TERETRIRIIIEI IR

GESTION DELOS -

FLUIOS DE GESTIONDELARED 5

SUMINISTRO DE DISTRIBUCION |

R R R R S e e i

Figura 1.6: Integracién de ambas logisticas [6]

Como se observa en la figura 1.6, logistica inversa abarca actividades diferentes a
la directa, pero ambas necesitan de procesos, estrategias, organizacion y sistemas

de informacion.

Asimismo, las empresas deben preguntarse sobre el origen las fuentes de los
retornos basado en la siguiente pregunta: ¢de donde provienen los flujos inversos

en una cadena de suministro? [27]

Estos flujos no son tan visibles, sin embargo hay autores que han escrito al

respecto y graficado los flujos como se aprecia en la figura 1.7.
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Figura 1.7: Flujo de posibles devoluciones [14]

Leyenda del gréfico:

1) Retornos producto equivocado (re-venta, re-uso)

2) Ajustes comerciales y de almacenamiento (re-distribucion)
3) Recuperaciones (re-procesos)

4) Garantia, servicio (reparacion)

5) Productos defectuosos (reparacion)

6) Retornos comerciales (restauracion)

7) Garantia de cliente (restauracion)

8) Producto defectuoso (re-manufactura)

9) Retornos comerciales

10) Fin de vida (re-manufactura)

11) Productos defectuosos (recuperacion)

12) Idem

13) Retornos comerciales (recuperacion)

14)  Fin de vida (recuperacion)

15) Exceso de materias primas (re-uso, re-venta)

16) Productos defectuosos, sobras de produccion (reciclaje)
17) Retornos comerciales (reciclaje)

18) Fin de vida (reciclaje)

19) Todos los tipos de flujo inverso (destruccién por incineracion,

disposicion final en relleno sanitario)

Estos flujos fueron identificados por Marisa de Brito y Rommert Dekkert [14], donde
se observa una lista de posibilidades de retorno y su posible aprovechamiento entre

paréntesis. Ademas, estos autores sefialan que el nivel del aprovechamiento esta
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sujeto a una pirdmide (ver figura 1.8), donde los niveles mas bajos muestran un

aprovechamiento menor comparado con los niveles altos.

ERecuperacion
ReProceso | Re-Ventm, Re-Uso, Re-Distmibucién (1, 2,15) |
I

I Repammn (2.5 |
| Restauracin (6. 7) |
[ ReManufscnara (8, 9, 10) |
| Rﬂ:upuadﬂndepalrrﬁ (11,12, 13, 14) |
| Reciclaje {;16, 17,18) |
| Incineracién (19) |

Relleno Sanitario

Figura 1.8: Piramide de nivel de reutilizacion [14]

1.3.Plan de Proyecto

La presente tesis es un proyecto y como tal, su desarrollo est4 ubicado en un
espacio finito de tiempo. Es decir, posee un inicio y un final que tendr& como
resultado un conjunto de entregables como documentacion, disefios y el producto

software.

Por lo tanto, para la gestion del proyecto y sus procesos de inicio, planificacion,
ejecucion, control y cierre se aplicara la “Guia de los Fundamentos de la Direccion
de Proyectos”, es decir el PMBOK? en su tercera versién, propuesto por la

organizacion PMI3,

Cabe mencionar, que el proyecto ser& dividido en un conjunto de fases (ver figura
1.9) que a su vez de divide en un conjunto de “componentes” que presentan en la

mayoria de los casos los entregables [19].

1.3.1. Planificacion

“El plan de gestién del alcance del proyecto proporciona orientacién sobre cémo el
equipo de direccion del proyecto definird, documentara, verificara, gestionara, y

controlard el alcance del proyecto” [36].

En la planificacién se especifica el trabajo que debe realizarse para entregar el

producto final con las funciones y caracteristicas especificadas.

2 Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK, “Project Management Body of Knowledge”)

3 “PMI”, el logotipo de PMI, “PMP”, el logotipo de “PMP”, “PMBOK” son marcas registradas de Project Management Instiiute, Inc.
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“La EDT es una descomposicion jerarquica, orientada al producto entregable, del
trabajo que seré ejecutado por el equipo del proyecto, para lograr los objetivos del
proyecto y crear los productos entregables requeridos. La EDT organiza y define el
alcance total del proyecto, subdivide el trabajo del proyecto en porciones de trabajo

mas pequenas y faciles de manejar” [5].

La EDT del proyecto refleja las etapas que habra que realizar y completar para lo
obtencion del sistema de informacion, es decir cada uno de los pasos a seguir en
forma general para alcanzar con éxito cada objetivo especifico y el objetivo general

del proyecto.

A continuacion se presenta en la figura 1.9 las etapas del proyecto:

1.1 Documento

de Riesgos

2.2 Definicion del
Problema

1.2 Documento
de Andlisis
Técnicoy
Econémico

3.1 Identificacion

de Clases

2.3 Documentacién
de la Planificacion
del Proyecto

4.1 Prototipo de

Arquitectura

5.1 Version Beta
del Producto

3.2 Documento
de Estandares

4.2 Programacion

por Médulos

5.2 Pruebas de
Integracion

1.3 Cronograma
de Trabajo

2.4 Obtencién de
Requisitos

3.3 Documento
de Disefio

4.3 Plan de
Pruebas

5.3 Pruebas
Unitarias

2.5 Catélogo de
Requisitos

3.4 Documento
de Arquitectuta
de SW

4.4 Integracion

de Médulos

2.6 Elaboracion y
especificacion de
Casos de Uso

3.6 Modelo de BD

It
i
i
1|
i
i
i

Figura 1.9: Estructura desagregada de trabajo
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1.3.2. Cronograma de trabajo

“El desarrollo de cronograma del proyecto, un proceso iterativo, determina las
fechas de inicio y finalizacién planificadas para las actividades del proyecto. El
desarrollo del cronograma exige que se revisen y corrijan las estimaciones de
duracién y las estimaciones de los recursos para crear un cronograma del proyecto
aprobado que pueda servir como linea base con respecto a la cual poder medir el

avance” [5].

A diferencia de la EDT, el cronograma de trabajo indica cuando y por quienes debe

de realizarse cada entregable.

A continuacion se presenta en la figura 1.10 el cronograma general de trabajo del
proyecto (el cronograma detallado se muestra en los anexos, ver seccion 11
Cronograma de Trabajo).

o MNombre de tarea Duracian Comienzo Fin
1 -/ Plan de Proyecto de Fin de Carrera 282 dias lun 17/03/08 mar 140409
2 + Inicio del Proyecto 11 dias lun 17/03/08 lun 31/03/08
L7 + Entregableq 4 dias mar 01/04/08 vie 04/04/08
11 + Entregable2 13 dias lun 21/04/08 mie 07/056/08
18 + Entregable3 8 dias lun 12/05/08 mie 21/056/08
prtd + Planificacion del Proyecto 2 dias lun 24/07108 mar 22107108
24 + Analisis 19 dias lun 04/08/08 jue 28/08/08
31 + Diseiio 27 dias lun 01/09/03 mar 07/10/03
35 + Construccion 112 dias lun 1310/03 mar 17/03/09
46 + Pruebas 90 dias mie 26/11/08 mar 31/03/09
50 S Ciarre 26 dias mar 10/03/09 mar 14/04/09

Figura 1.10: Cronograma general de trabajo

El cronograma de trabajo fue elaborado tomando como base la estructura

desagregada del proyecto y el alcance del proyecto.

Asimismo, en el cronograma de trabajo detallado que se encuentra en los anexos
se puede observar la lista de actividades que lo componen, asi como el tiempo de
ejecucion y el recurso humano que lo llevara acabo. Para el proyecto en particular,
solo se considera a un recurso humano, ya que es un proyecto de desarrollo

individual.
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1.4.Estado del arte

El concepto actual de logistica inversa desde un enfoque general, tomando en
cuenta devoluciones, fallas en produccion y reciclaje viene siendo aplicado por

diferentes empresas alrededor del mundo. A continuacién se analizaran diferentes
casos:

1.4.1. Caso Acer América

Acer es considerado uno de los mayores fabricantes de computadoras en el mundo,
sin embargo experimentd problemas ligados a los cambios fuertes y rapidos que se
producen en esta industria, debido a los ciclos cortos de vida (90 a 120 dias) que

poseen las computadoras por aparicion de nuevas tecnologias.

Acer América tenia serios problemas con los retornos de los productos, que
significan 15 dias y una seria depreciacion. Ademas, no tenia medios para
determinar cuando llegaba un envio de retorno, ni del tipo de paquete que tenia, por
lo tanto solo era contabilizado cuando se abria.

La solucidén a este problema fue el outsourcing, el cual fue designado a NetReturn
de Fedex[15] que posee su propio sistema de logistica inversa, basado en una
plataforma de e-Comerce, donde las devoluciones son registras y asignadas a una
orden, la cual es recibida por Acer América, permitiendo una adecuada planificacion
para la atencibn de la mercaderia, disponibilidad de almacén, reparacion,
remanufactura o reciclaje (ver figura 1.11).

| M TELE PIE 8130453

Sistema
Fedex
MNet Return

PR

: Requisicidn
¢ de retorno L

't
b | El correo imprime
T las etiquetas de

Entrega express
de productos

Figura 1.11: Diagrama de devoluciones Net Return [15]
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1.4.2. Caso Coca Cola

FEMSA Coca Cola, localizada en la Ciudad de México, es el cuarto productor mas
grande de plasticos a nivel mundial. FEMSA Coca Cola implementé un software

especializado en logistica inversa: Numetrix/3 [6].

Es una herramienta tactica de planeacion, que permite controlar la fabricacion de
botellas en respuesta a los picos de demandas producidas por promociones,
logrando ademas el ahorro en almacenamiento, debido a que la disponibilidad de

botellas pas6 a ser conocida por la empresa.

1.4.3. Caso de una empresa de fabricacion de bombas de agua

En el Perl existe una empresa lider en la fabricacibn de bombas centrifugas,
helicoidales y piezas fundidas (ver figura 1.12). Dicha organizacion aplica logistica
inversa en su proceso de produccion y sus compras de materias primas

principalmente.

Las materias primas son compradas en condicion de chatarra para después pasar
por un proceso de fundicion. Es en este proceso de reciclado donde se aplica uno
de los puntos de logistica inversa, ya que la empresa recurre a materiales
existentes y usados, sin comprarlo a un proveedor que extrae constantemente de la

naturaleza.

Por otro lado, en sus procesos de produccion aplica actividades como el de
fundicion, limado, torneado, taladrado, etc. que generan una gran cantidad de
merma acumulada, la cual es aprovechada nuevamente regresando a la etapa de

fundicion.

Figura 1.12: Bombas centrifugas [16]
Este proceso de logistica inversa se repite para cada una de las piezas que forman
parte del producto terminado. Por ende, logran un uso méaximo de sus materiales y

una gran reduccion de costos.
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Sin embargo, la empresa registra la cantidad de chatarra que adquirid y no hace
una diferenciacion de cuanto de esa cantidad fue usada por medio de logistica
inversa. El sistema de informacién de la empresa registra muy bien todos los

parametros referentes solo de la logistica directa.

1.4.4. Caso de una empresa de fabricacion de transformadores

Esta empresa peruana se dedica a la fabricacion de transformadores industriales,

empleando principalmente planchas de flejes magnéticos, acero y hierro.

El peso del transformador mas pequefio que fabrica es de aproximadamente una
tonelada. Sus procesos de produccién incluyen actividades como los de corte,
taladrado, limado, granallado, soldado, etc. Esta empresa no aplica logistica inversa
y toda la merma generada es desechada, lo cual lleva a un aumento en los costos
(compra de mas materia prima), asi como el aprovechamiento econémico de

algunos empleados de la empresa con la venta de estas mermas.

Esta empresa posee un sistema de informacién de logistica directa, mas no de la
inversa ya que no lo aplica. Sin embargo, un marco legal mas estricto en un futuro,
asi como ciertas certificaciones ambientales como el caso del ISO 14 000; cambiara

la forma de trabajar de esta empresa. [21]

Finalmente, los dos primeros casos expuestos se refieren a la aplicacion de
logistica inversa en el caso de devoluciones, los cuales son tratados
adecuadamente debido a la existencia de soluciones informaticas. Por otro lado, los
dos ultimos casos reflejan la falta de un sistema de informacion de apoyo a la

gestion de logistica inversa, el cual es precisamente el objetivo de la presente tesis.

1.5.Descripcion y sustentacion de la solucion

Segun lo indicado en la seccion anterior, logistica inversa provee una solucion en el
maximo aprovechamiento de los insumos y materias primas adquiridas para el
proceso de produccién. Sin embargo, se observa que este mecanismo no es
aplicado en las empresas del medio local y menos aldn cuentan con una

herramienta o sistema de informacion referente a este tema.

Por esta razon, el objetivo de la presente tesis es proporcionar una herramienta de
apoyo a la gestion de logistica inversa para aquellas empresas (de mediano y gran
tamafio) que se encuentren aplicandolo sin un adecuado control y registros de toma

de decisiones y calculo automético de costos, asi como para aquellas otras
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empresas que se decidan a aplicarlo ya sea por una necesidad de mejora
productiva, responsabilidad ambiental o aplicacién de un marco legal.

Asimismo, el sistema a elaborar ser4d novedoso ya que en el mercado existen
soluciones informéticas para el punto de devoluciones y control de inventarios como
los paquetes Numetrix/3 y NetRetun mencionados en la seccion de estado del arte,
mas no para el punto aplicado al proceso productivo. En realidad, se sabe que

estos sistemas son implementados a medida.

El sistema a desarrollar permitira el ingreso actual del proceso productivo para cada
linea de produccion, dividido en actividades y la vez permitira la configuracion de
fases que agruparan a un subconjunto de las actividades ingresadas. Ademas, el
sistema ofrecera el ingreso de la actividad, por parte del usuario, donde ocurrié una
falla y obtendrd como respuesta el costo calculado hasta ese momento asi como un
conjunto de decisiones posibles como solucién a la falla, mostrandolos de acuerdo

a un nivel de méximo aprovechamiento.

Adicionalmente, el sistema permitira la emisién de reportes gerenciales donde se
verd reflejado el nivel de fallas ocurridas en un cierto periodo, realizando
comparaciones entre la aplicacion de logistica inversa y la no aplicacion de esta, los
cuales permitirdn a la gerencia ver y/o comprobar los beneficios de la aplicacién de

la metodologia (logistica inversa) con el apoyo del sistema informatico.

Otro punto importante a tomar en cuenta es el costo y el beneficio, siendo el
primero representado por el precio que conlleve el analisis, disefio, implementacion,
implantacién y mantenimiento del sistema informatico que ayude a gestionar la
aplicacion de logistica inversa y por otro lado, el beneficio se vera representado por
toda la reduccién de costos en la etapa productiva, aprovechamiento maximo de
recursos Yy el reconocimiento del compromiso de proteccion ambiental que reflejara

la empresa que aplique la metodologia.

Finalmente, cabe destacar que el proceso productivo suele contener una gran o
poca cantidad de actividades que la envuelven, asi como un numero finito de
productos, los cuales multiplican la cantidad de actividades. Por esta razoén, la
aplicacion de logistica inversa de forma manual resultaria poco viable y tediosa.
Para ello, la presente tesis presenta una herramienta de apoyo que permitira la

gestién de logistica inversa de un modo mas viable.

A continuacion se explicaran las diferentes partes que componen la solucion:
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1.5.1. Solucion del plan de produccion

Plan de Produccioén

Fase 1 Fase 2 Fase N
lo00@

Al4

Al12

—

Tiempo

Figura 1.13: Grafico del plan de produccion [propia autoria]

Como se ve en la figura 1.13, un plan de produccién esta compuesto por un

conjunto de fases.

Una fase a su vez agrupa a un conjunto de actividades, es decir a las tareas,
labores o pasos previos que se tienen que cumplir para la obtencién del producto
final. Las fases permiten definir puntos que son importantes en la etapa productiva,
es decir, establecer que al finalizar una fase se obtendra un denominado producto
intermedio. Los productos intermedios forman parte importante del proceso
productivo, los cuales eventualmente pasarian a venta; por ello la importancia de

identificarlos.

Cabe resaltar que un proceso productivo de complejidad baja probablemente no
tenga productos intermedios, razon por la cual se definiria una Unica fase. Por otro
lado, en el caso de productos cuya elaboracién es de complejidad alta, por ejemplo
la fabricacién de un automavil o un avion, las fases resultan vitales para abstraer el

proceso productivo para su mejor comprension.
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1.5.2. Solucién de los costos

“El costo o coste es el gasto econdémico que representa la fabricacion de un
producto o la prestacién de un servicio. Al determinar el costo de produccién, se

puede establecer el precio de venta al publico del bien en cuestion” [29].

1.5.2.1. Costos directos

Actividad 3

—— O o Unidades Monetarias ¢

Figura 1.14: Costos directos [propia autoria]

Es necesario definir el concepto de costo directo, para lo cual se tiene lo siguiente:
“Costos relacionados con un objeto del costo en particular que pueden rastrearse

de manera econdmicamente factible (efectiva en cuanto a costos se refiere)” [2].

La definicién presentada se refiere a aquellos costos que son identificables para un
producto en particular y especifico, por ejemplo: mano de obra directa, maquinaria,
materiales directos, etc. Esta definicién de costo directo es valida desde un enfoque
gerencial y general. Sin embargo, para llevar a cabo la aplicacion de logistica
inversa en la etapa productiva es necesario tener una asignacion de costos mas a
detalle que la definicién tradicional, es decir una vez identificados los costos
directos de un producto, también se deben de identificar los costos directos de una

actividad en particular como se muestra en la figura 1.14.

Se recomienda proceder del modo indicado, ya que las fallas ocurren en cualquier
momento de la etapa productiva, con lo cual se necesita identificar los costos

incurridos hasta ese punto de error.
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1.5.2.2. Mano de obray maquinaria

La asignacion de los costos directos concernientes a la mano de obra y maquinaria
directa se realizard en base una lista de precios de cada una de ellas. Es decir, se
podra abarcar el caso de que una mano de obra cueste ‘A’, otra ‘B’ y otra ‘C’

unidades monetarias y de la misma manera para la maquinaria.

La unidad de medida para la mano de obra sera ‘hora’hombre’ y para la maquinaria

‘hora/maquina’.

Por lo tanto, el costo de una maquinaria 0 mano de obra estard dado por el

producto del precio y la cantidad a utilizar en cada actividad.

Costo _ Maquinaria_ Actividad , = Precio _ Maquinariax Cantidad _ Maquinaria_ Actividad ,
Costo _ ManoObra _ Actividad , =Precio _ ManoObrax Cantidad _ ManoObra_ Actividad ,

1.5.2.3. Materia prima

Almacén
Lote 1 Lote 2 Lote 3
Cantidad = 10 Cantidad = 10 Cantidad = 10
Precio = 100um Precio = 100um Precio = 110um
Lote 6
Cantidad = 66

Precio = 1300um

Lote 4 Lote 5
Cantidad = 15 Cantidad = 15
Precio = 300um Precio = 400um

B

Figura 1.15: Almacén y lotes de materia prima [propia autoria]

El sistema de informacion permitira realizar los registros y dada de baja de los lotes
de materias primas a utilizar en los diversos planes de produccion de las 6rdenes

de produccion ingresadas.
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Se manejara un solo almacén, donde se registraran los lotes por producto con su
respectivo precio y la cantidad de materia prima en cada una de ellas, como se
aprecia en la figura 1.15.

Para el calculo de los costos de materias prima en cada actividad se realizara lo

siguiente:

e Se verificard que, para una orden de produccion, exista stock suficiente para

cada materia prima necesaria.

e Con la cantidad necesaria se procederd a obtener cada lote necesario,
mediante el método PEPS (Primero en Entrar Primero en Salir).

e Con la lista de lotes, se procedera a obtener un “precio promedio” del valor
de la materia prima, ya que los lotes pueden no ser uniformes, es decir ser

de diferentes cantidades y precios.

Z Precio _Total del Lote
Cantidad _Total _en el Lote
Y Cantidad _de_cada_ Lote

x Cantidad _a_Usar _del _ Lotej

Precio _Promedio =

e Con el Precio Promedio calculado, se procede a asignhar el costo de la
materia prima en cada actividad, el cual estara dado por el producto de la

cantidad necesaria y el precio promedio.

CostoMateriaPrima, _ Actividad, = Precio _ Promedio, x Cantidad _ Materia Prima, _ Actividad ,

¢ Finalmente, una vez asignado el costo de materia prima en cada actividad
de cada plan de produccion necesario, se procedera a actualizar la cantidad
disponible en cada lote y a dar de baja a aquellos en los que se us6 su

totalidad de materia prima.

1.5.2.4. Otros costos directos

La asignacion de otros costos directos que no sean materia prima, mano de obra o
maquinaria se realizara paramétricamente, es decir se asignara el costo directo en
cada actividad (costo directo registrado en el sistema por el usuario) y se ingresara

directamente el valor en unidades monetarias.
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1.5.2.5. Costos indirectos

“Costos relacionados con un objeto de costo particular que no pueden rastrearse a
ese objeto de manera econémicamente factible (efectiva en cuanto a costes se
refiere). Los costos indirectos se asignan al objeto del costo a través de un método
de asignacion de costos”. [2]

Los costos indirectos son aquellos costos que no son identificables con un producto
en particular, es decir son costos que pueden 0 no estar en el proceso productivo,
sin embargo son necesarios para el funcionamiento y operatividad de la empresa.
Por ejemplo: Los costos de la fuerza de ventas, la gerencia general, amortizaciones

de intangibles, combustible, etc.

Para la distribucion y calculo adecuado de estos costos indirectos es necesario
optar por un sistema de costeo especifico y acorde con el tipo de produccién a
realizar. El sistema de costeo indirecto a utilizar sera el de “Costeo por érdenes de

produccion”.
“Las empresas que comunmente utilizan este sistema son:

e de impresion

e astilleros

e aeronautica

e de construccion

e de ingenieria” [28]

Asimismo, este sistema es el mas adecuado en aquellas industrias en las cuales la
produccion es unitaria (por ejemplo: una bomba de agua, un transformador, un
auto, un avion, etc.) siendo el mas adecuado en este caso en particular, ya que el
alcance del sistema de informacion esta sustentado en la aplicacién de logistica
inversa en empresas de produccion manufactureras, donde se emplean materias
primas y materiales no perecibles (no se utilizan alimentos u otros con fecha de

vencimiento).

Una orden de produccion estard conformada por lineas de ordenes, donde cada
una de ellas reflejara un producto y la cantidad a producir, tal como se ve en el

siguiente ejemplo:
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Orden N°: 0000001

Nombre del producto Cantidad
Producto ‘A’ 12
Producto ‘B’ 10
Producto ‘C’ 8
Producto ‘X’ 200

Para la distribucion o prorrateo de los costos indirectos sera necesario utilizar una

base de asignacion o inductor, los cuales seran los siguientes:

¢ Unidades de produccion
e Horas maquina

e Costo de mano de obra directa

Por ejemplo:

Producto ‘A’ Producto ‘B’ ..... Producto ‘X’
Unidades de produccién 12 10 200
Horas maguina 100 120 10
Mano de obra directa 3000 2500 30 000

Los inductores se calcularan con la divisibn de lo que le corresponde a cada

producto entre el total.

Valor _del _Producto,
Producto_'X"

Y Valor _del _Producto,

i=Producto_'A’

indp, =
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Ademads, después de calcular el inductor correspondiente a cada producto se

procedera a distribuir el costo indirecto para cada producto.

Costo _ Indirecto _ Producto, =ind¢, x CostolndirectoTotal

Para costear los costos indirectos solo se utilizard un inductor por cada orden de

produccion.

1.5.3. Solucion de la aplicacién de logistica inversa

La solucién para la aplicacion de logistica inversa en la etapa productiva consiste
en el registro de la actividad en la cual se produjo la falla, luego el registro de la
decision tomada con respecto a la falla y finalmente, si se da el caso, la
recuperacion de la materia prima involucrada hasta el momento, indicando la
cantidad usada y valor de recuperacién, generando un nuevo lote automaticamente

y registrandolo en el almacén para su posterior uso.

Plan de Produccioén

Fase 1 Fase 2 Fase N
000

Al15

Al4

. Falla A12
Al10

—

Tiempo

Figura 1.16: Plan de produccion mostrando la falla producida en una actividad [propia
autoria]

Asimismo, se calculara los costos incurridos hasta el momento de la actividad en

que se produjo, como se ve en la figura 1.16.
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1.5.4. Algoritmo del calculo de la mejor decision

El sistema tendrd la funcionalidad de calcular la mejor decisiobn ante una
determinada falla que se produzca en el proceso productivo, de una determinada
orden de produccion en base a la actividad que fallé. Por ello, para el calculo de la
mejor decisibn se tomard como fuente tedrica un proceso extraido de la

Investigacién de Operaciones.

“El proceso de jerarquia analitica (AHP, por sus siglas en ingles) esta disefiado
para casos en que las ideas, sentimientos y emociones se cuantifican con base en
juicios subjetivos para obtener una escala numérica para dar prioridades a las

alternativas de decision”. [3]

Calcular la mejor

Decision: A4
7'y
. . [ ] I ]
Criterio d € Frecuencia Rl Costo de Costo de
in- Tomada en el @ < Recuperacion Recuperacion
J er arq ula: Producto AR en el Producto Historico

- @_@ @@Ez@ @:::@

Figura 1.17: Diagrama AHP [autoria propia]

Como se puede apreciar en la figura 1.17, el proceso de jerarquia analitica esta
compuesto por tres partes, las cuales se aplicaran de la siguiente manera para el

sistema de logistica inversa:

e Decision: es el objetivo del proceso, que en este caso es el célculo de la

mejor decisién a tomar.

e Criterio de Jerarquia: es aquel juicio subjetivo o criterios para el calculo de
la decision. Para este sistema en particular se escogieron cuatro criterios de
jerarquia, que son los siguientes:

o Frecuencia de la decision tomada en el producto para una actividad
en particular.

o Frecuencia historica en que la decision fue tomada.

o Costo de recuperacion logrado con la toma de la decision para el
producto y la actividad especifica.

o Costo de recuperacion histérico logrado con la toma de la decision.
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e Alternativas: son todas aquellas posibles decisiones a tomar, es decir es la

lista de las cuales se escogera a la mejor segun el calculo.

Para llevar a cabo este proceso se establecera una matriz de dos dimensiones que

serd la siguiente:

Frecuencia Frecuencia Costo de Costo de
en el Histérica Recuperacion Recuperacién
Producto en el Historica
Producto

Decision 1 XX. XX mm.mm kk.kk mm.mm
Decision 2 yy.yy XX.XX 22.22 772.727
Decision 3 22.22 WAL XX.XX yy.yy
Decision 4 mm.mm mm.mm pp.pp XX.XX

Decision 5 kk.kk pp.pp kk.kk mm.mm
Decision 6 XX.XX yy.yy aa.aa kk.kk
Decision 7 pp.pp XX.XX mm.mm pp.pp

Decision 8 00.00 22.27 XX.XX mm.mm
Decision 9 tt.tt kk.kk yy.yy XX.XX

Tabla 1.1: Matriz para el Célculo del proceso de Jerarquia Analitica

De la matriz, se asignara un peso porcentual a cada “criterio de jerarquia”, siendo
esta de 25% para cada una ellas por defecto. Este porcentaje es modificable y
estara disponible en el modulo de seguridad como la configuracion de criterios de

jerarquia AHP.

Asimismo, los valores de cada “jerarquia de decision” para cada decision seran
extraidas de la data acumulada en la base de datos del sistema, por ello a mayor
cantidad de datos que se vayan acumulando en el tiempo permitiran un calculo de

mejor calidad.

Finalmente, la férmula para el calculo de la mejor decision serd como sigue:

Boecisions. = 0-25x XX.XX 4 0.25 x mm.mm + 0.25 x kk Kk +0.25 x mm.mm
Boecisionz = 0.25x YY.yy +0.25 x xx. XX +0.25x 72.22 + 0.25x 72.22
Brecisions = 0.25x 22.22 +0.25 x yy.yy + 0.25 x XX.XX 4+ 0.25 x mm.mm

Boecisiong = 0.25x tt.tt +0.25x kk Kk +0.25 x yy.yy 4+ 0.25 x XX.XX

Se calculara un valor feta para cada una de las decisiones, siendo la de mayor

valor la mejor decision a tomar, es decir la respuesta.
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1.5.5. Ventajas de uso del sistema

Segun lo explicado y sustentado en la descripcion de la solucién, se puede inferir

que el uso del sistema de informacién de logistica inversa en la etapa productiva

trae consigo varias ventajas como las siguientes:

Se permite registrar, de forma detallada, un plan de produccién indicando
tanto las fases que la componen, asi como las actividades de cada fase.
Ademas, se permite el registro del tiempo de duracion de la actividad y del

tiempo de inicio con respecto tiempo del plan de produccion en su totalidad.

Se permite registrar varios planes de produccién para un producto y

establecer uno como activo.

Se permite el registro de los costos directos a cada actividad.

Se permite el prorroteo de los costos indirectos en base a un inductor y una
orden de produccion.

Se registra una orden de produccion donde se valida lo siguiente:

o Que todos los productos ingresados tengan un plan de produccion
activo, con ello se valida generar ordenes de produccion coherentes.

o Que exista stock de materia prima disponible para todas las materias
primas de las diferentes Ordenes de produccion, es decir se
garantiza un registro coherente con lo disponible en el almacén.

o Que todos los empleados y maquinarias necesarios, tengan un
precio para su respectiva unidad de medida. Es decir, se garantiza
gue estos costos directos asignados tengan un valor monetario en el

momento de registrar la orden de produccion.

Una vez validada la orden de produccién se procede al registro de la orden

de produccion de la siguiente forma:

o Se reduce el stock de la materia prima utilizada en la orden de
produccion, es decir hay una reduccion automética de los lotes y con
ello se permite mantener constantemente actualizado la cantidad de

bienes disponibles en el almacén.
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o Se registra los costos incurridos de cada actividad, tanto la mano de
obra, maquinaria y otros ingresados como parametros.

o Se registra la orden y los productos que la componen.

e Se permite el registro de las fallas y la decision de para cada una de ellas.

e Se dispone de una funcionalidad de consulta de la mejor decisién a tomar
en caso del registro de una falla, todo ello con los datos histéricos
almacenados en la base de datos, permitiendo que el célculo se logre de

manera automatica y rapida.

e Finalmente, se permite el registro de la cantidad de materia prima
recuperada y su precio (en caso se dé) en base a las fallas que se

registraron previamente.

Se concluye que la principal ventaja del sistema de informacién de logistica inversa
es la integracion de los planes de produccion, sus costos, el registro de las fallas,
decisiones y la posibilidad de registrar materia prima en base a la recuperacion
generada. Por ello, se recalca que esta es una herramienta novedosa con respecto

a los tradicionales sistemas de informacién de produccion.
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2. Analisis

“El Andlisis de sistemas trata basicamente de determinar los objetivos y limites del
sistema objeto de analisis, caracterizar su estructura y funcionamiento, marcar las
directrices que permitan alcanzar los objetivos propuestos y evaluar sus

consecuencias”[30].

El presente capitulo presenta la metodologia aplicada en el desarrollo del sistema,
asi como su justificacibn. Ademas, se muestran la lista de los artefactos del
proyecto, los requerimientos funcionales y no funcionales, los casos de uso del
sistema, el diagrama de clases de andlisis, la viabilidad del sistema y el analisis

técnico econémico.

2.1.Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucion

Para el proceso de desarrollo de software del presente proyecto se empleara el
Lenguaje Unificado de Modelado UML en su version 2.0. La eleccién de este
lenguaje de modelado est4 basada principalmente por ser la mas acorde y utilizada

para el analisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos.

Asimismo, se aplicard la metodologia RUP (Rational Unified Process)[17] para la
obtencion del conjunto de entregables que son expresados como artefactos.
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La metodologia tiene tres caracteristicas principales:

e Dirigido por Casos de Uso.
e Centrado en la Arquitectura.

e |terativo e Incremental.

Ademas, divide el proceso de desarrollo general en ciclos, teniendo un conjunto de
productos al culminar cada uno de ellos, tal como se puede muestra en la figura
2.1:

Phases
Disciplines [lncepﬂon“ Elaboration " Construction " Mnsltlonl

Business Modeling

Requirements

Analysis & Design M

: et
Implementation e ; T
Test __;_—-“‘F‘L
Deployment : ; P
Configuration : : :
& Change Mgmt —————

Project Management ASAW

Environment —— P; -
I 0 | el A

Iterations

Figura 2.1: Fases de RUP [18]

e Concepcidn: se hace un plan de fases, se identifican los principales casos
de uso y se identifican los riesgos.

e Elaboracién: se hace un plan de proyecto, se completan los casos de uso y
se mitigan los riesgos.

e Construccién: se concentra en la elaboracién de un producto totalmente
operativo y eficiente.

e Transicién: Se maneja el producto f eta con un usuario (no forma parte del

alcance del proyecto). [1]

UML, por medio del uso de los artefactos RUP, es un lenguaje adecuado para
proyectos de software de gran envergadura porque permite la planificacion de un
equipo de desarrollo con una gran cantidad de integrantes. Sin embargo, para esta
tesis en particular, el proyecto no es considerado de tamafio grande ya que el
namero de integrantes es bajo y el alcance corresponde a un proyecto de fin de

carrera, sin embargo esto no impide su utilizacion debido a que, al ser éste un
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proyecto con presentaciones y entregables constantes, RUP ofrece una serie de
artefactos como por ejemplo: modelo de casos de uso, catdlogos, cédigo fuente,
etc. siendo obtenidos de un conjunto de iteraciones e incrementdndose en cada una
de ellas. El alcance de este proyecto solo contempla los ciclos de concepcion,

elaboracion y construccion.

Ademas, otro punto importante en cualquier desarrollo de software es el
conocimiento adecuado y experiencia en la metodologia elegida, siendo esta

también una razén de la eleccion.

A continuacion se presenta la lista de artefactos RUP que formaran parte del
proyecto de desarrollo y que se serdn necesarios para la obtencion del producto

final:

e Catalogo de requerimientos: Son los requisitos funcionales y no
funcionales del sistema. Es de suma importancia para establecer el alcance
y las funcionalidades del proyecto. Destacado en requisitos funcionales y no

funcionales, ver seccién 2.2.1y 2.2.2.

e Diagramas de casos de uso: Son los casos de uso identificados a partir de
los requisitos del sistema. Es de vital importancia para el proyecto ya que es
la entrada principal para la especificacion de requisitos, asi como poder
entender la légica del negocio, sus procesos e identificar los actores del
sistema. Destacado en los casos de uso por paquete, ver secciéon 2.3.1.

o Especificacidon de requisitos de software - ERS: El especificacion de cada
uno de los casos de uso, permitiendo establecer la interaccion entre el
usuario y el sistema, asi como los flujos bésicos, alternativos y

excepcionales que debe tener el sistema. Ver seccion 1 de anexos.

e Diagrama de clases de analisis: Presenta un primer diagrama general de
las clases a utilizar en el sistema, es decir muestra un primer bosquejo para
el disefio. Asimismo, se presenta el diccionario de clases. Ver figura 2.9

Diagrama de clases de analisis.

e Diagrama de clases de disefio: Presenta el diagrama de clase de disefio,

donde se aprecia las clases que pertenecen a cada una de las capas del
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sistema, su interrelacion entre ellas y los métodos y atributos de cada una

de ellas. Ver seccién 3.2 de anexos.

e Diagrama de secuencias: Presenta las secuencias del sistema, es decir el
conjunto de pasos Y la relacion entre las diferentes clases del sistema, todo
ello mediante la llamada a métodos e instancias de las clases. Resulta

importante para llevar a cabo una correcta construccion del sistema.

Todos los artefactos descritos se pueden revisar en los anexos del proyecto.

Es importante mencionar que para el control de calidad de del producto software
sera preciso utilizar las denominadas “clases de equivalencia” y el “catadlogo de
pruebas”, ver secciones 7 y 8 de anexos. En las clases de equivalencia se
establecen los valores aceptados y no aceptados de cada uno de los campos del
sistema. Asimismo, el catalogo de pruebas esta enfocado a las pruebas funcionales
del sistemas en si, es decir se basa en las pantallas construidas.

Asimismo, este proyecto necesitara de una metodologia para su gestion en todo
momento, es decir para su administracion. La elegida es la del Instituto de
Administracion de Proyectos (PMI), tal cual se sefialé en el seccién 1.3 Plan de
Proyecto, que ofrece el estandar PMBOK® reconocido por la IEEE* ANSI que se
adapta perfectamente a este proyecto debido a que esta orientado a procesos.

Este estandar define 9 areas del conocimiento con un conjunto de procesos basicos

gue se enumeran a continuacion [5]:

e Integracion, destacado en el plan de proyecto, ver seccion 1.3.

e Alcance, destacado en el objetivo general y los objetivos especificos, ver
seccion 1.1.1y 1.1.2.

e Tiempo, destacado en el cronograma de trabajo, ver seccion 1.4.

e Costo, destacado en la seccién de Costos del capitulo 3.

e Calidad, destacado en pruebas de software, ver capitulo 4

e Recursos Humanos, no aplica en el proyecto.

e Comunicaciones, no aplica en el proyecto.

e Riesgos, destacado en la seccion de riesgos (ver seccién 12 de anexos).

* |EEE corresponde a las siglas de The Institute of Electrical and Electronics Engineers, que es una asociacion
técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacion e investigacion de desarrollo de tecnologias.
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e Adquisiciones, no aplica en el proyecto.

También, PMBOK® utiliza una variaciéon del Ciclo de Deming para el mejoramiento
continuo de las 5 etapas del ciclo de vida, como se muestra en la figura 2.2, la cual

se aplicara en cada una de los fases de RUP.

PM BOK@ @1 2manage. com
Five Major Project Management Processes

Initiating
Controlling <—.

Figura 2.2: Diagrama de procesos del PMBOK [19]

“Un proceso es un conjunto de acciones y actividades interrelacionadas que se
llevan a cabo para alcanzar un conjunto previamente especificado de productos,
resultados o servicios.

Los procesos de de la direccion de proyectos comunes a la mayoria de los
proyectos por lo general estan relacionados entre si por el hecho de que se llevan a
cabo para un proposito integrado. El propoésito es integrar, planificar ejecutar,

supervisar y controlar, y cerrar un proyecto” [5].

Para cada una de las fases del proyecto se tendra primero que realizar el proceso
de iniciacion, luego el planeamiento de su ejecucion, seguido la ejecucién y su

control continuo para finalmente llegar al proceso de cierre.

Los procesos del PMBOK se encargan de lo siguiente:

e Iniciacion: define y autoriza el proyecto / fase.

¢ Planificacion: refina los objetivos, planifica el curso de accion para lograr

objetivos del proyecto.
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Ejecucidn: integra los recursos para llevar adelante el plan de gestion del

proyecto.

e Control: mide y supervisa regularmente a fin de identificar variaciones y

tomar medidas correctivas para el logro de objetivos.

e Cierre: formaliza aceptacion de producto y termina ordenadamente el

proyecto/fase.

2.2.ldentificacion de requerimientos

Los requerimientos funcionales fueron obtenidos de acuerdo a un levantamiento de
informacion que se realizé a un empleado de una empresa industrial del medio
local. Asimismo, otros de estos requerimientos fueron obtenidos en base a lo
sefialado en el capitulo 1, en torno al marco conceptual y la justificacion de la

solucion.

Estos requerimientos solucionan el problema ya que se contempla desde lo basico
como son los mantenimientos (productos, materias primas, empleados,
maquinarias), asi como el del proceso productivo y las variables para el calculo de
los costos y un mantenimiento de toma decisiones. Finalmente también abarca los
reportes gerenciales, Utiles para poder apreciar los beneficios de la aplicacion de
logistica inversa, ademas de los requisitos para la implementacién del modulo de

seguridad.

2.2.1. Requisitos funcionales

A continuacién se muestra la lista de requisitos funcionales.

No Descripcion Prioridad
Mdédulo Maestros
1 El sistema permitird el mantenimiento de los productos que se van a 1
" | producir.
5 El sistema permitira el mantenimiento de los planes de produccion de 1
" | cada producto.
3 El sistema permitird el mantenimiento de las fases que componen el plan 1
" | de produccion.
4 El sistema permitird el mantenimiento de las actividades que conforman 1
" |cada fase.
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5. | El sistema permitira la asignaciéon de actividades en cada fase. 2
6. | El sistema permitira realizar el mantenimiento de materias primas. 1
7 El sistema permitird el mantenimiento de la cantidad de materia prima a 5
" | usar en cada actividad del plan de produccion.
8 El sistema permitira el mantenimiento de los costos de la materia prima 1
" | en cada actividad del plan de produccién.
9. | El sistema permitira realizar el mantenimiento de empleados. 1
10 El sistema permitira la asignacion de los empleados para cada proceso 1
" | productivo
11. | El sistema permitira la asignacion del(os) empleado(s) a cada actividad. 1
12 El sistema permitira el ingreso de la cantidad de horas-hombre a utilizar 1
" | en cada actividad del plan de produccion.
13. | El sistema permitira realizar el mantenimiento de maquinarias. 1
14 El sistema permitira la asignacién de la(s) maguina(s) a cada actividad del 1

plan de produccion.

El sistema permitira realizar el tendra un mantenimiento de variables para
15. | el calculo de costo unitario de produccion (por defecto y obligatorias son: 2
horas-hombre, maquinaria y materia prima).

El sistema permitira el registro, finalizacién y anulacion de 6rdenes de

16. ., 1
produccion.

17 El sistema permitira el registro de los precios para cada materia prima y 1
" | maquinaria.

18 El sistema permitira el registro, confirmacion y anulacién de una nota de 1
" |ingreso de materias primas.

19 El sistema permitira registrar las lineas de notas de ingreso (Materia 1
" | prima, cantidad de lotes, cantidad por lote, precio por lote).

20. | El sistema permitira visualizar y dar de baja a lotes activos. 3

21. | El sistema permitira el registro del codigo externo para cada lote. 3

Médulo de costos y decisiones
20 El sistema permitird el registro de los costos de la materia prima por 1

fechas en cada actividad del proceso productivo.

23 El sistema calculara el costo de las horas-hombre en cada actividad del 5
" | proceso productivo.

El sistema permitira el registro de los costos de maquinaria por fechas en

24, . . 1
cada actividad del proceso productivo.
o5 El sistema registrara los costos de cada variable registrada para cada 1
" | actividad del proceso productivo.
26 El sistema permitir4 la seleccion de un inductor para el calculo de costos 1

indirectos en una orden de produccion.
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El sistema registrara y calculara los costos indirectos de cada producto,

27. . . o .
en unidades monetarias, para una orden de produccién determinada.

o8 El sistema calculara automaticamente los costos acumulados hasta cada 5
" |una de las fases del proceso productivo.

El sistema calculard automaticamente el costo unitario de un producto

29. o
especifico.

El sistema dara de baja automaticamente y reducird la cantidad de
30. | materia prima, para los lotes utilizados en el calculo de los costos para 1
una orden de produccion.

El sistema permitira el registro de las fallas producidas en el proceso de

31. - ) - 1
produccién, para una determinada orden de produccién.

32 El sistema permitira realizar el mantenimiento de decisiones para las 1
" | fallas producidas en el proceso de produccion.

33 El sistema permitira la asignacion de decisiones a cada actividad del 1
" | proceso productivo.

24 El sistema mostrard automéaticamente en el registro de una falla el 1
" | conjunto de decisiones posibles a tomar.

35 El sistema permitira registrar la cantidad de materia prima recuperada 1
" | ante una falla registrada para una orden de produccién.

36 El sistema calculara y mostrara automaticamente la mejor decisién a 1
" |tomar ante el registro de una falla.

37 El sistema permitira visualizar el proceso de producciéon en un entorno 3
" | gréfico, mostrando el tiempo de duracion de cada actividad.

Mdédulo de seguridad

a8 El sistema debera permitir el registro de los usuarios que emplearan las 1
" | diferentes funcionalidades.

39 El sistema deberd permitir el cambio de contrasefias a los diferentes 5
" |usuarios.

40 El sistema debera permitir la validacién de los usuarios y contrasefias al 1

momento que se ingrese al mismo.

El sistema deberd permitir el establecimiento de permisos para las
41. | diferentes funcionalidades que brinda. Los permisos deberan ser 1
considerados desde ingreso a modulos principales.

El sistema permitira la configuraciéon de las variables de seguridad
(longitud minima contrasefia, longitud méxima, cantidad de caracteres

42. - . - . 1
numéricos, cantidad de caracteres no numéricos, validez de la
contrasefa)

Médulo de reportes
43 El sistema emitird un reporte mostrando un plan de produccion en un 3

entorno grafico.
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El sistema emitird un reporte del detalle de los planes de produccién

44, |~ L, . -
utilizados en una orden de produccion (mostrara las fases y actividades).

El sistema emitirA un reporte orden de produccion indicando los
productos, cantidades y costos totales de materias primas, mano de obra,
maquinaria, otros costos directos y costos indirectos para la orden de
produccion.

45.

El sistema emitird un reporte del detalle de los costos indirectos de
46. | produccion de una orden de produccion determinada, agrupadas por 2
producto.

El sistema emitirA un reporte del detalle de los costos directos de
47. | produccion de una orden de produccion determinada, mostrando para 2
cada fase y actividad, agrupadas por producto.

El sistema emitird un reporte estadistico de las frecuencias de tomas de

48. decisiones, para un rango de fechas.

El sistema emitir4 un reporte estadistico de las fallas presentadas en las

49. actividades, para un rango de fechas.

El sistema emitira un reporte estadistico mostrando la cantidad de materia
prima recuperada, para un rango de fechas.

Tabla 2.1: Lista de requisitos funcionales.

50.

2.2.2. Requisitos no funcionales

A continuacién se muestra la lista de requisitos funcionales.

No Descripcioén Tipo

El sistema sera elaborado empleando el lenguaje de programacion
" JAVA.

El sistema tendra como motor de base de datos Oracle Express.

El sistema debera funcionar en estaciones basadas en Windows.

El sistema debera poder ejecutarse en red.

s wn
m{m|m|m

Todos los reportes podran ser exportados a formato PDF.

6 El sistema sera trabajado en capas que permitan una rapida movilidad
" |y modificacién de interfaz gréfica.

Tabla 2.2: Lista de requisitos no funcionales.

m

Tipos:
Letra Descripcion
E Exigible
D Deseable

Tabla 2.3: Tabla descriptiva del tipo de requisito.
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Prioridad:

NUmero Descripcién
1 Alto
2 Medio
3 Bajo

Tabla 2.4: Tabla descriptiva de la prioridad del requisito.
2.3.Modelo de casos de uso

“El diagrama de casos de uso representa la forma en cédmo un Cliente (Actor) opera
con el sistema en desarrollo, ademas de la forma, tipo y orden en como los

elementos interactlan (operaciones o casos de uso)”[31].

A continuacién se presenta los paquetes del sistema, los casos de uso por médulo
y los actores que interactian con ellos.

2.3.1. Casos de uso por paguete

En esta seccion se muestra el paquete general (ver figura 2.3) del sistema Logistica
Inversa, el cual esta constituido por los paquetes de: maestros, costos y toma de

decisiones, reportes y seguridad.

Logistica Inversa

[ ——

Seguridad Costos y
Decisiones

TR

Maestros Reportes

Figura 2.3: Paquetes del sistema
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2.3.2. Catalogo de actores

A continuacion en la figura 2.4 se identifican a los actores del sistema.

{

@

Administrador de
seguridad

Operador de seguridad

A A A

Administrador de Administrador de Operario lqe
produccién Costos produccion

Figura 2.4: Diagrama de actores del sistema

Actor Descripcion

Usuario encargado del control de la
Administrador de |seguridad en la organizacion. Posee
seguridad acceso a todas las funcionalidades

del modulo de seguridad.

Usuario encargado de manejar
Operador de funcionalidades béasicas del mddulo
seguridad de seguridad como crear usuarios,

administrar perfiles, etc.

Usuario que solo interactia con el
Usuario sistema validando su acceso al

mismo.

Usuario encargado del manejo de los

maestros del sistema. Puede realizar
Administrador de

5 todos los mantenimientos permitidos
produccion

para aplicacion de logistica inversa

en el proceso productivo.
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Usuario encargado de la asignacion

Administrador de | ge  costos a cada uno de los

costos _
procesos productivos.
Usuario encargado de realizar el
Operario de proceso productivo y/o manejar el
produccién sistema, asignando las decisiones a

tomar en caso de fallas.

Tabla 2.5: Tabla descriptiva del catalogo de actores
2.3.3. Modulo de maestros

A continuacién en la figura 2.5 se aprecian los casos de uso correspondientes al
maédulo de maestros. Para consultar sus descripciones, ver en anexos la seccion 1.

L J L

Registrar Linea Nota Mantener Producto  Mantener Plan de Produccion

/ ConsultarLotes
<<include>>/ .
V \ A /Manlener Actividad ~ ™~ -

-
~ L y
‘ e A — i \\ <<include>>
Mantener Fase ~ AN
Mantener Nota de Ingreso ety Bl ~_ \\
AN Produccion <<l ‘\Me h
\ nclude>> N
\ ~ N
\. ™~
<<include>> \ _

ITL
.

Mantener Materia Prima

Buscar Nota de Ingreso Mantener Empleados
. <<Extend>>
~

{ ) ( ) _—
— — Buscar Producto

Buscar usuario

Mantener Maquinaria
BV (from Seguridad)

\ — <<Include>>

Mantener Variables de Costos =

\

Registrar Orden de Produccion

Figura 2.5: Casos de uso del médulo maestros

Mantener Producto:
Actor Administrador de produccion.
Descripcién Este caso de uso permite registrar, modificar y eliminar los
productos del sistema.
Pre-condiciones El usuario debe estar registrado al sistema y tener el permiso de
acceso a este mantenimiento.
Post-condiciones | Se realiza el mantenimiento de un producto.

Tabla 2.6: Tabla descriptiva del caso de uso Mantener producto.

Mantener Plan de Produccion:
Actor Administrador de produccion.
Descripcién Este caso de uso permite registrar, modificar y eliminar los planes
de produccion de un producto.
Pre-condiciones El usuario debe estar registrado en el sistema y tener el permiso
de acceso a este mantenimiento. Debe existir al menos un
producto registrado en el sistema.
Post-condiciones | Se realiza el mantenimiento de un plan de produccion.

Tabla 2.7: Tabla descriptiva del caso de uso Mantener plan de produccion.
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2.3.4. Médulo de costos y decisiones

A continuacion en la figura 2.6 se aprecia los casos de uso correspondientes al
ma&dulo de costos y decisiones. Para consultar sus descripciones, ver en anexos la
seccion 1.

Costos...

i Mantener Decisiones <
Administrador de \ N

<<Include>> ~ <<Include>>
<<Include>> ~

signar Costos de Produccion ~ .

_Buscar Producto

Consultar Mejor Decisién / (from Maestros)
/

\ Consultar Decisiones
/ /
<<Include>> e
/

) -
/ ,/'/
/ 7
Consultar Costos de Produccion / //
/

/ <<Include>>

<<Include>>~
/ __~Buscar Actividad

/ - (from Maestros)

Operario de
Produccion

)

e 3 = S Asignar decision a Producto
Registrar Falla

Anular Falla

Figura 2.6: Casos de uso del médulo costos y decisiones

Registrar Falla:
Actor Operador de produccion.
Descripcion Este caso de uso permite registrar las fallas producidas en un
proceso productivo.
Pre-condiciones El usuario debe estar registrado en el sistema, tener el permiso
de acceso a esta funcionalidad, haber registrado una orden de
produccion.
Post-condiciones | Se realiza el registro de una falla en el proceso productivo, para
una orden de produccion.
Tabla 2.8: Tabla descriptiva del caso de uso registrar falla.

Asignar decision a producto:
Actor Operador de produccion.
Descripcion Este caso de uso permite asignar un conjunto de decisiones para
un proceso de produccion especifico.
Pre-condiciones El usuario debe estar registrado en el sistema, tener el permiso
de acceso a esta funcionalidad, haber registrado al menos un
proceso productivo y un conjunto de decisiones en el sistema.
Post-condiciones | Se realiza la asignacion de decisiones para un proceso
productivo.
Tabla 2.9: Tabla descriptiva del caso de uso asignar decision a producto.
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2.3.5. Médulo de reportes

A continuacién en la figura 2.7 se aprecian los casos de uso correspondientes al
mddulo de reportes. Para consultar sus descripciones, ver en anexos la seccién 1.

Emitir reportes Estadisticos /
Emitir reporte de Plan de
Produccion

<<Include>>
(from Maestros)

Emitir reporte de Orden de
7 Produccion

. 1 Operario de
<<include> Produccion
///

Pl - W

Emitir reporte de Costos Directos

—

Buscar Orden _—
- Buscar producto

<<include>> _— (from Maestros)

Emitir reporte de Costos Indirectos

Figura 2.7: Casos de uso del médulo de reportes

Emitir reporte estadisticos:
Actor Administrador de produccion.
Descripcion Este caso de uso permite visualizar el reporte estadistico para un
rango de fechas determinadas.
Pre-condiciones El usuario debe estar registrado en el sistema, tener el permiso
de acceso a esta funcionalidad.
Post-condiciones | Se visualiza correctamente el reporte.

Tabla 2.10: Tabla descriptiva del caso de uso emitir reporte estadisticos.

Emitir reporte de Plan de Produccién
Actor Administrador de produccion.
Descripcién Este caso de uso permite visualizar en un reporte el plan de
produccion de un producto determinado.
Pre-condiciones El usuario debe estar registrado en el sistema, tener el permiso
de acceso a esta funcionalidad y haber registrado al menos un
plan de produccién.
Post-condiciones | Se visualiza correctamente el reporte.

Tabla 2.11: Tabla descriptiva del caso de uso Emitir reporte plan de produccion.
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2.3.6. Médulo de seguridad

A continuacién en la figura 2.8 se aprecian los casos de uso correspondientes al
modulo de seguridad. Para consultar sus descripciones, ver en anexos la seccién 1.

D

Mantener Perfil

o
; : Validar Usuario Usuario

Administrador de
Seguridad

)

Mantener Parametros de
Configuracion

o
( 7 \/Operador de

Seguridad
Mantener Usuarios
7 N
Asignar Permisos
Figura 2.8: Casos de uso del médulo de seguridad
Validar Usuario:

Actor Administrador de seguridad, usuario.
Descripcion Este caso de uso permite verificar los datos del usuario

ingresados y el perfil al cual pertenece.
Pre-condiciones El usuario debe ingresar en la pantalla principal, su usuario y
contrasenia.
Post-condiciones | El usuario ingreso6 al sistema correctamente.
Tabla 2.12: Tabla descriptiva del caso de uso validar usuario

Mantener Usuario:

Actor Administrador de seguridad, operador de seguridad.
Descripcion Este caso de uso permite crear y modificar los datos del usuario,
asi como el perfil asignado al mismo.

Pre-condiciones El usuario debe ser administrador de seguridad u operador del
sistema.

Post-condiciones | El usuario fue registrado correctamente.
Tabla 2.13: Tabla descriptiva del caso de uso mantener usuario
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2.4.Analisis de la soluciodn

En esta seccion se presenta las diversas caracteristicas y conclusiones que
conllevan al estudio de la viabilidad del desarrollo del sistema. Todo esto mediante
la eleccién de las tecnologias a utilizar en el desarrollo, tanto como el lenguaje de
programacion elegido y el motor de base de datos, mediante una comparacion
cualitativa entre diferentes productos. Ademas, de la sustentacién econdémica y las

restricciones, suposiciones y dependencias del sistema de logistica inversa.

2.4.1. Viabilidad del sistema

El proyecto a desarrollar contempla el analisis, disefio e implementacion del sistema
de informacién. Para llevarlo a cabo, se toma en cuenta los aspectos econémicos,

legales y de tiempo.

En lo econdmico el proyecto no presenta mayores gastos o inversion, ya que es un
desarrollo individual y de investigacion, lo cual no implica contratacion de personal y

recursos de terceros.

En lo legal, se opta por herramientas de desarrollo Open Source® como es Java y la
base de datos Oracle Express que también posee una licencia sin costo, siempre y
cuando sea un fin académico, el cual es el caso. Sin embargo, para un uso real en
produccion por parte de una empresa se debe tener en cuenta el costo de la
licencia del motor de base de datos Oracle Estandar Edition 10g, que se presenta
en la seccién 2.2.4 Costos y que funciona correctamente con el desarrollo realizado
en Oracle Express. Esto debido a la compatibilidad de versiones y a la mayor

capacidad y rendimiento por parte de la versién comercial.

Asimismo, se encuentra en el mercado ERP’s que comprenden médulos como los
de contabilidad y logistica, es decir que existen desarrollos en estos temas,
documentacion al respecto y disefio de los mismos. Por ello, se refleja que su
viabilidad es adecuada ya que se le aflade el concepto de logistica inversa
(recuperacion y toma de decisiones) a lo que seria un sistema de contabilidad de

costos y logistica directa tradicional.

Es viable tanto en su nivel de dificultad de desarrollo como el de su aplicacién en
contextos reales, ya que se perfila como una herramienta de uso continuo en las
empresas de produccion, sin tener que ser necesariamente de un uso complicado o

de algun desarrollo adicional para la integracion con un sistema existente.

° Open Source o Codigo Abierto se refiere al software desarrollado y distribuido libremente, lo cual no implica
gratuidad en un 100%, ya que si se pretende lucrar o comercializar un sistema desarrollado con estas
herramientas, es decir no proporcionar el cédigo fuente o el uso del software fuera de una alcance académico o de
investigacion; se tendra que pagar un determinado monto (mucho menor que el software propietario).
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Ademas, se toma en cuenta que en el mercado existen diversos sistemas de
informacién de produccién desarrollados bajo el lenguaje de modelado UML,
aplicando RUP, con la tecnologia Java y el motor de base de datos Oracle. Es
decir, se puede deducir que la viabilidad del proyecto esta garantizada en base a la
experiencia y éxito en otros desarrollos de este tipo de sistemas.

La metodologia escogida es iterativa-incremental, basada en un conjunto de
entregables o artefactos; por ende se adapta perfectamente al cronograma
establecido de la presentacion de los avances del proyecto. Asimismo, Java es un
lenguaje de programacion orientado a objetos, que es en lo que se basa el disefio
del sistema. El motor de base de datos garantiza un modelo y funcionamiento, ya
que Oracle es la marca lider a nivel mundial, con la mayor capacidad de

almacenamiento y un mayor rendimiento en las transacciones.

Procedimiento

Rutina Externa

iftems de comparacion Bases de Datos
Oracle | MySQL Microsoft SQL PostGres SQL
Server
Soporte Sistema Operativo
Linux v v _ v
Windows v v v v
Mac OS X v v b7 4 v
Caracteristicas Fundamentales
ACID v b~ v v
Integridad Referencial v ® v v
Transacciones v v g v v
UNICODE v v v v
Tablas y vistas
Tabla Temporal v g v g v v
Vista Materializada v b= P~ P~
indices
Arbol R-/R+ v v R v
Hash v ® ® v
Expresion v v P~ v
Reversa v P~ P~ P~
Mapa de bits v b~ b~ b~
Otros Objetos
Dominio ¥ R R v
Cursor v v v v
Trigger v v v v
Funcién v v v v
v v v v
v v v v

Tabla 2.14: Cuadro comparativo de motores de base de datos [20]
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items de comparacion Lenguajes de programacion
Java | .NET | Power Builder

Soporte Sistema Operativo

Linux v b~ 4 b~ 4

Windows v v v

Mac OS X v & &
IDE

Precio bajo (Open Source) v & &

Utilitarios instalados del IDE b~ 4 v b~ 4
Licencia

Precio Bajo (Open Source) ‘ v ‘ ® ‘ ®

Tabla 2.15: Cuadro comparativo de lenguajes de programacién

De los cuadros anteriores se puede apreciar que el motor de base de datos Oracle
es el Unico que posee todas las funcionalidades puestas a comparacion.
Paralelamente, el lenguaje de programacion Java cumple con todos los items de
comparacion a excepcion de uno, siendo también el que posee la mejor evaluacion.
Por ello, se justifica la eleccién del motor de base de datos Oracle y el lenguaje de

programacion Java, siendo los que mejor calificacion poseen.

2.4.2. Analisis técnico y econémico

En la presente seccion se analizara las dependencias y suposiciones a tomar en
tomar en cuenta para el desarrollo del sistema de logistica inversa. Ademas, se
evaluard econémicamente, mediante los precios de desarrollo y necesidades de

hardware y licencias, el costo del producto software final.

2.4.2.1. Suposiciones y dependencias
Se van a tener las siguientes suposiciones y dependencias para el sistema:

e El sistema se muestra correctamente bajo una resolucion de 800x600
pixeles o superior.

e El lenguaje de programacion Java trabaja correctamente vy tiene
compatibilidad con el motor de base de datos Oracle XE.

e Las materias primas a ingresar son unicamente no perecibles y no poseen
fecha de vencimiento.

e Launidad de medida de la maquinaria es Unicamente hora/maquina.

¢ Launidad de medida de los empleados es Unicamente hora’/hombre.

e El terminal cliente tiene instalado un programa para la lectura correcta de

archivos en formato pdf.
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e Elterminal cliente tiene instalado la maquina virtual de java (JVM).

Los requerimientos deseables para una estacion de trabajo tipo cliente son:

e Procesador Intel P4 2.4Ghz ~ 3Ghz o Intel DualCore 1.6Ghz.
e 512MB de memoria RAM.
e Disco duro de 40GB.

e Tarjeta de red.

Estos requerimientos son los minimos aceptables para un correcto funcionamiento
del sistema, para caracteristicas inferiores no se garantiza un adecuado

rendimiento.
Los requerimientos deseables para una estacion de trabajo tipo servidor son:

e Procesador Intel DualCore Xeon X3065 2.33Ghz.

e 4GB de memoria RAM.

e Disco duro SAS de 360GB a 7200RPM.

e Tarjeta de red.

e Labase de datos a usar sera Oracle Express.

e Se debera implementar una red LAN para el funcionamiento del sistema, en

el caso se desee usar un nimero mayor de estaciones.

2.4.2.2. Costos

El presente proyecto tiene por finalidad la aplicacion del sistema informacién de
logistica inversa de produccion, por ello el precio ofrecido a las empresas seria el

gue se detalla a continuacion:

¢ NuUmero de Horas = 564.3

e Precio por hora =S/.20

Concepto Comercial
Precio de desarrollo S/.11 286
Precio de licencia de
S/.0
desarrollo(Java)
Precio de base de datos* S/.52 500 (Oracle Estandar Edition
10g) [32]
Servidor de base de datos* S/.2 728 (Servidor HP Proliant
ML110) [33]
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Sistema Operativo* S/.540 (Microsoft XP Professional)
[34]
Total S/.67 054

Tabla 2.16: Cuadro de costos del proyecto

(*)Costo referencial y sujeto a variacion.

2.4.2.3. Restricciones

o El sistema serd desarrollado en Java, con base de datos Oracle Express
bajo sistema operativo Windows.
e FEl sistema no abarca el desarrollo interfaces.

e El sistema sera desarrollado bajo una arquitectura cliente/servidor.

2.5.Diagrama de clases

El diagrama de clases mostrado en la figura 2.9 sera la base para el desarrollo del
sistema. Cumple con la solucién esperada, ya que sus clases estan relacionadas
entre si y con las cardinalidades correctas. En especial, se tiene un mayor énfasis
en las clases BEParametroCosto, BEActividad, BEFalla y BEDecision; siendo estas
las primordiales para resolver el problema de aplicacion de logistica inversa,
relacionadas con cada producto. Para observar el diccionario de clases, ver en

anexos la seccion 2. Diccionario de clases de analisis.

A continuacion una muestra de la descripcion de las clases:

Clase BEParametroCosto \

Clase que representa a los parametros de costos utilizados en los planes de produccion
Atributo Descripcion
StrCodigo Identificador del parametro
strNombre Nombre del parametro
strDescripcion Definicién del pardmetro
DblCosto Costo del parametro

Tabla 2.17: Clase BEParametroCosto

Clase BEActividad \

Clase que representa a las actividades que componen el plan de produccién
Atributo Descripcion

strCodigo Identificador de la actividad

strNombre Nombre de la actividad

strDescripcion Definicion de la actividad

strEstado Estado de la actividad

Tabla 2.18: Clase BEActividad
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Clase BEFase

Clase que representa las fases que componen el plan de produccion

Atributo Descripcion
strCodigo Identificador de la fase
strNombre Nombre de la fase

strDescripcion

Definicion de la fase

Tabla 2.19: Clase BEActividad

Clase BEFalla |
Clase que representa a la falla que se presenta en una actividad
Atributo Descripcion
StrCodigo Identificador de la falla

strCodigoDecision

Caodigo de la decision tomada

strDescripcion

Definicion de la falla

Tabla 2.20: Clase BEFalla

Clase BEDecision

Clase que representa a la decision gue se puede tomar ante una falla de una actividad
Atributo Descripcion
StrCodigo Identificador de la decisién
strNombre Nombre de la decision
strDescripcion Definicion de la decision
StrEstado Estado de la decision

Tabla 2.21: Clase BEDecision

Clase BEProducto

Clase que representa al producto que fabrica la empresa
Atributo Descripcion
StrCodigo Identificador del producto
StrNombre Nombre del producto
StrDescripcion Definicion del producto
StrEstado Estado actual del producto
FecRegistro Fecha de registro del producto

Tabla 2.22: Clase BEProducto

Clase BEOrdenproduccion

Clase que representa a la orden de produccién
Atributo Descripcion
strCodigo Identificador de la orden de produccion
strDescripcion Definicién de la orden de produccion
strEstado Estado actual de la orden de produccion
fecRegistro Fecha de registro de la orden de produccién

Tabla 2.23: Clase BEOrdenProducccion

Clase BEPlanProduccion

Clase que representa al plan de produccién del producto que fabrica la empresa
Atributo Descripcién
strCodigo Identificador del plan de produccion
strNombre Nombre del plan de produccién
strDescripcion Definicion del plan de produccion
strEstado Estado actual del plan de produccién
feclnicio Fecha de registro del plan de produccién
fecFin Fecha de finalizacion del plan de produccién

Tabla 2.24: Clase BEPIlanProduccion
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3. Disefio

“El disefio es una representacion significativa de ingenieria de algo que se va a
construir. Se puede hacer el seguimiento basandose en los requisitos del cliente, y
al mismo tiempo la calidad se puede evaluar y cotejar con el conjunto de criterios
predefinidos para obtener un disefio <<bueno>>. En el contexto de la ingenieria del
software, el disefio se centra en cuatro areas importantes de interés: datos,

arquitectura, interfaces y componentes” [4].

En las siguientes secciones se muestran las areas de datos, arquitectura y

componentes que forman parte del disefio del sistema de logistica inversa.
3.1.Arquitectura de la solucién

“El disefio arquitectonico representa la estructura de los datos y los componentes
del programa que se requieren para construir un sistema basado en computadora.
Constituye el estilo arquitecténico que tendra el sistema, la estructura y las
propiedades de los componentes que ese sistema comprende, y las interrelaciones

que tienen lugar entre todos los componentes del sistema” [4].

A continuacion, se detalla la arquitectura del sistema.
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3.1.1. Descripcion de la vista logica

Los diagramas de componentes describen todos los elementos fisicos del sistema y
sus relaciones con otros elementos. Los componentes representan todos los tipos

de elementos de software que entran en la fabricacién de la aplicacion.

Un componente es una pieza del software reemplazable de un sistema que
empaqgueta su implementacion y un conjunto de interfaces que proporciona su

funcionalidad.

Se han definido tres capas dentro de las cuales se definirhd todo el sistema

cliente/servidor:

e Capa de presentacion
Contiene las clases de ventanas y formularios que serviran para que el usuario
pueda interactuar con el sistema. Su funcion es permitir al usuario la creacion,
modificacion, consulta y eliminacion de la informacion a la que éste puede acceder

segun su nivel de acceso.

e Capa de légica del negocio
Esta capa incluye las clases que permitiran realizar las operaciones del negocio, asi

como los procesos y servicios que se manejan en el mismo.

Esta capa depende de la capa acceso a datos debido a que esta ultima se
comunica directamente con la base de datos, confiriendo mayor seguridad a las

modificaciones que desee hacer el usuario.

e Capa de acceso a datos
Esta capa incluye las clases para el acceso seguro a la base de datos del sistema,
manteniendo una relacion directa con ésta. Su funcién es agregar, modificar,
consultar y eliminar — de manera légica - la informacion de la base de datos misma,
proporcionando asi soporte a las capas superiores en cuanto a suministracion de

informacion a la cual se refiere.

A continuacion se muestra en la figura 3.1 la vista I6gica de sistema cliente/servidor.
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Figura 3.1: Vista logica del sistema [propia autoria]

Ademas, para los reportes via Web se empleara el patron Modelo — Vista —
Controlador (MVC) para lo cual se han definido los siguientes paquetes:

e Vista

En esta seccion se desarrolla las paginas necesarias para la implementacion de los
reportes, es decir los JSP.

e Controlador

En esta seccion se desarrolla los servlets que serdn necesarios para administrar las
peticiones del cliente, derivarlo al Modelo y retornarlo nuevamente a la Vista del
sistema.

e Modelo

En esta seccidn se encuentran las clases Business Logic y Data Access, los cuales
seran las mismas clases de la arquitectura cliente/servidor explicada anteriormente

Asimismo, las clases Business Entity de la arquitectura cliente/servidor seran
utilizadas en el MVC donde se requieran, ya que forman parte del modelo y Bean
de la Vista.

A continuacion se muestra en la figura 3.2 un gréafico descriptivo del modelo.
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peticion

CONTROLADOR respuesta
delega datos

MODELO

Figura 3.2 Modelo vista controlador [propia autoria]

3.1.2. Paquetes de disefio
3.1.2.1. Paquetes de disefio del sistema cliente / servidor

La realizacion de todos los casos de uso esta comprendida por cuatro médulos
principales (maestros, costos y decisiones, reportes y seguridad) y una base de
datos.

Cada uno de estos médulos contiene en cuatro tipos de clases (Interfaces de
usuario, gestoras, servicios del negocio y las de acceso a base de datos).

e Clases de interfaz de usuario (Graphics Unified Interface)
Contiene las clases para cada uno de los formularios que utilizan los actores para

comunicarse con el sistema.

e Clases gestoras (Bussiness Logic)
Las clases gestoras se encargan del manejo de las clases del negocio. Son una
especie de nexo entre la interfaz de usuario y los objetos de negocio. Ejemplos de

estas clases son: BLProducto, BLActividad, BLFalla, etc.

e Clases del negocio (Bussiness Entity)
Las clases que representan las entidades del negocio. Contienen todos los datos
del sistema. Ejemplos de estas clases son: BEProducto, BEPersona, BEUsuario,

BEDecision, etc.
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e Clases de acceso a base de datos (Data Access)
Las clases que proporcionan la comunicacion con la base de datos del sistema.

Ejemplos de estas clases serian las de DAProducto, DADecision, etc.

A continuacion se muestra en la figura 3.3 la vista de capas del sistema.

Figura 3.3: Vista de capas [propia autoria]

3.1.2.2. Paquetes de disefio de los reportes Web

A continuacion en la figura 3.4 se presenta los paquetes de disefio a utilizar en el

desarrollo del médulo de reportes en Web.

<<Controlador

<<Class>> B |

Servlet-

<<Modelo>>

Modelo
<<Class>> 5|

I BusinessLogic-

<<Class>> £ ]
BusinessEntity-

<<vista>>
VISTA

<<JSP>> &
Pagina

<<Class>> &_|

DataAccess-

Figura 3.4: Interaccion modelo vista controlador [propia autoria]
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3.1.3. Vista de despliegue

A continuacién se muestra en la figura 3.5 la vista de despliegue del sistema.

Contiene:

o Interfaz visual. Contiene:

o Base de datos.
o Mantenimientos.

o Registros.

o Reportes.
< > Servidor
Terminal
Figura 3.5: Vista de despliegue [propia autoria]
3.1.4. Terminal

Los terminales son las PC’s y laptops de los usuarios mediante las cuales se
accedera al sistema; es decir, se desplegaran las pantallas de interaccioén con el

usuario, realizaran las consultas, ejecutaran procesos de registro y mantenimientos.

3.1.5. Servidor

El servidor es el lugar fisico donde se encontrara la base de datos y al cual todos
los terminales tendran acceso a través de la red LAN.

3.2.Diagramas de Disefio

En esta seccion se presentan los diversos diagramas de disefio y su interaccion

entre las diferentes clases, sin incluir atributos ni métodos.

3.2.1. Interacciéon de Clases GUI

En la figura 3.4 se aprecian las diversas clases utilizadas en la interfaz de usuario,
asi como la interaccion entre ellas, sin incluir métodos ni atributos.
3.2.2. Interaccidn de Clases Gestoras y de Acceso a Datos

En la figura 3.5 se aprecian las diversas clases gestoras y de acceso a datos

utilizados, asi como la interaccion entre ellas, sin incluir métodos ni atributos.
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3.2.3. Modelo de Datos

En la figura 3.8 se aprecia el modelo de datos del sistema, cuyo disefio satisface los

requerimientos de almacenamiento y es necesario para su uso en el servidor

A todo ello, se puede apreciar en la seccion 3.2 Vistas de clases de disefio de los
anexos, los atributos y métodos de las clases graficadas en los diagramas de

interaccion de las figuras 3.6y 3.7.
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3.3.Conclusién de la arquitectura

De lo explicado en los puntos anteriores, se deduce que una arquitectura de capas
garantiza un adecuado orden en la programacion e independencia de cada una de
ellas, permitiendo su modificacion sin generar grandes cambios y/o gastos en los

demas.

Este planteamiento es adecuado para el desarrollo del sistema de logistica inversa,
ya que en un primer momento el usuario interactla directamente con su interfaz
grafica, sin conocer detalles interiores del sistema, es decir se busca la simplicidad

y facil uso con esta arquitectura.

Ademas, permite separar la l6gica del negocio en una capa independiente,
basandose Unicamente en los procesos y reglas propios del sistema de informacion
de logistica inversa, permitiendo, si se da el caso, inclusive utilizar otro motor de
base de datos y otra interfaz de usuario ( Web, PDA, etc.), sin que la l6gica del
negocio se vea afectada.

Finalmente, se concluye que la arquitectura cliente/servidor es la mas adecuada
para el desarrollo del sistema de logistica inversa, debido a que la cantidad de
usuarios del sistema es baja y la informacién que se maneja es de caracter
confidencial de la empresa. Por ello, no resultaria conveniente por ejemplo una
aplicacion Web de los médulos de Maestros, Costos y Decisiones y Seguridad
donde se pueda tener el acceso sin control al sistema, es decir ser mas vulnerables
a la sustraccion de informacién. Sin embargo, se establece conveniente poder
visualizar los reportes por medio de una aplicacion Web y con ello el uso de las
clases creadas en el sistema cliente/servidor, demostrando su correcto

funcionamiento.
3.4.Disefo de interfaz grafica

Para el disefio de la interfaz grafica se tendran en consideracion los siguientes
criterios:

e Se debe tener en cuenta solo las funcionalidades descritas en el catalogo de
requerimientos (ver seccion 2.2 ldentificacion de requerimientos).

e Se manejard una sola ventana principal, que sera el contenedor de las
ventanas internas, es decir solo se levantarda una ventana para el uso del
sistema.

e El sistema sera desarrollado bajo una resolucion de 800x600 pixeles, por

ende, ésta sera la resolucion minima.
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La ventana principal tendra una barra de menu, con botones y texto de cada
una de las funcionalidades principales del sistema.
e Cada funcionalidad principal a su vez contendrd uno o mas accesos a las

diferentes ventanas que conforman dichas funcionalidades.

Para el manejo de las variables de los componentes GUI y los estdndares

establecidos, ver en anexos el documento de estandares de interfaz grafica.

Muestra de botones:

ONaildad de ONno

Icono Botén Descripcién

{ - ., . x . ~
l. | Iniciar sesion Permite el ingreso del usuario y contrasefa.

o Permite registrar o abrir la ventana de un nuevo
Nuevo )
registro.

() » . . !

(3 Perfil Permite el mantenimiento de los perfiles.
r}‘/'jr Configuracion Permite la configuracion de una funcionalidad.
. Reportes Permite ingresar a las funcionalidades de los reportes.

i L Permite realizar el célculo de la mejor decision ante una
Mejor Decision
w falla.
Permite el ingreso a las funcionalidades del
mantenimiento de empleados.

Empleado

\

i ) Permite el ingreso a las funcionalidades del
Materia Prima - . .
dl mantenimiento de materias primas.
Permite el ingreso a las funcionalidades del

Maquinaria ¥ A
mantenimiento de maquinarias.
B Permite el ingreso a las funcionalidades que se realizan
- Producto
con los productos.
" Permite el ingreso a las funcionalidades que se realizan
Costos
con los costos.
e . Permite ingresar a las funcionalidades de la aplicacion
e Logistica Inversa L
3= de Logistica Inversa.
L, Permite acceder a la ventana de recuperacién de
Recuperacion ) i
materia prima.

Tabla 3.1: Cuadro de ejemplo de botones e iconos.

A continuacion en las figuras 3.7 y 3.8 se muestran ejemplos de la interfaz grafica

de usuario.
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& Logistica Inversa

H Producto ' Costos de Produccion @ Logistica Inversa %Almacén

i Diagrana de Plan de Produccién

Orden de Produccion

Reporte Estadistico

{# Logistica Inversa

Plan de Produccién
Diagrama del Plan de Produccion: PLAN00007 Detalle Produccién

Producto: PROD00007 - sss ~ PlLag
Tiempo - Fasel
4ene 11-ene 18-ene 25.ene Cortar
Limar
—— Fase2

_ Taladrar

Cortar

Lirnar

Actividades

Taladrar

W Fasel M Fase?2

Figura 3.9: Prototipo de ventana 2
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4. Construccion y pruebas

En el presente capitulo se presenta la etapa de construccion del sistema de
informacién de logistica inversa. Para ello, se muestra el lenguaje de programaciéon
elegido, asi como el motor de base de datos, el IDE de desarrollo y el administrador
de base de datos. Asimismo, se muestra el JAR principal que compone el sistema,

los paquetes en que fue dividido y las librerias necesarias.

Finalmente, se muestra el flujo principal del sistema mediante pantallas, lo reportes
estadisticos, los procedimientos almacenados desarrollados y las pruebas del

sistema de logistica inversa.
4.1.Construccioén

En la seccion de construccion se muestra y detalla la construccion del sistema de
informacion, tanto mostrando las utilizadas para la programacion como son los
paquetes y librerias.

4.1.1. Tecnologias de construccion
La construccion del sistema cliente/servidor se desarrollara bajo las siguientes

tecnologias:
Tipo Tecnologia
Lenguaje de programacién Java
IDE NetBeans 6.1 (ver figura 4.1)
Motor de base de datos Oracle XE 10g
Administrador de base de datos Application Express 2.1.0.00.39 (ver
figura 4.2)

Tabla 4.1: Cuadro de tecnologias.
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La eleccion del lenguaje de programacion y del IDE se basé principalmente en una
decision de indole econdmica y legal, ya que Java y NetBeans 6.1 poseen licencias
gue permiten su libre uso, sin ningun desembolso de dinero y es el mas adecuado

en comparacion con otras tecnologias (ver tabla 2.15).

Asimismo, el IDE seleccionado permite un rapido desarrollo del sistema por medio
del uso del disefiador de ventanas que posee, contribuyendo de esta manera a
reducir ampliamente el tiempo de construccién del sistema. Ademas, posee un
compilador y generador de solucidn, siendo estos muy utiles tanto en la codificacion

como en la generacién final del sistema.

@ Logisticalnversa - NetBeans IDE 6.1
File Edit View MNavigate Source Refactor Build Run Profile Versioning Tools Window Help

PP 0 S @ [k 0 DB

[2]: mspector B = |rvices [ Frme jave %[0 ¢ va =[5 F java 5| [E] Frmplaner java ® R E =]
g B Form FrmPlanProduccion Source | m= IPEERIRIEE 3
5 E3 Other Components B
=R ] @ Use the Source button (in the toolbar) to switch to the source code. x| &
[T jtoMantenimiento [1ToolBar] _
£ jtabActividades [TabbedPane] =
5[] jpaBuscarPraducts [Panel] Bl i it g
: ipaCriteraProducto [JPanel] E
E jpalmagenProducta [JPansl] 4 / é\g ,[A E
@[] jspDatospraducto [serolPane]
i e[38 btnConfigurar [JButton] Buscar Producto | Plan de produceién | Actividads | Fases|
-] jpaPlanProduccion [JPanel] L
@D ipaActividades [Panel] Criterios de Busqueda 3
[] jpaFases [Panel] . Fecha
Codigo .
Inicio
Nombre Ein
Estado Tados -
Codigo Nombre Descripcion Estado Fecha Registro
| | | |
| | | | :
1 T 1 1

9 5

sis2\Proyecto’logisticalnversa'build)classes

us1
Bs 14 secon as)|

@usages  Q SearchResuts

Figura 4.1: Entorno de desarrollo NetBeans 6.1
Adicionalmente, el motor de base de datos elegido es el adecuado para el tipo de
sistema, donde los registros tienden a crecer exponencialmente (registro de fallas
diarias) y por las funcionalidades que posee en comparacion con otros motores de
bases de datos (ver tabla 2.13) siendo Oracle el lider a nivel mundial.
Especificamente se utilizara la version académica Oracle XE 10g, con la cual no se
desembolsard costo alguno por su uso, cuya licencia no genera costo de

adquisicion adicional.
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ORACLE' Database Express Edition O ?

User: LOGISTICAINVERSA

Home Customize

SaC .
\ “ o License Agreement
-4 L) e A A A o Geting Started
y’ o Leamn more
ies
3

© Documentation

Administration Object Browser =L Application Builder o Forum Registration

© Discussion Forum

SQL Commands o Product Page

SQL Scripts 3 QL Scripts
Query Builder b | Create

Upload

Application Express 2.1.0.00.29
Language: es-pe Copyright © 1999, 2008, Oracle. Al rights reserved

Figura 4.2: Administrador del motor de base de datos Oracle® XE 10g
Finalmente, para la construccion del médulo Web de Reportes se utilizara el
servidor Apache Tomcat’, ya que este es de libre distribucion, para poder desplegar
el WAR de la solucién. Asi mismo su elecciéon es adecuada ya que solo es un

maodulo de consulta y generacion de reporte que no incluyen madificacion de datos.

4.1.2. JAR, paquetes y librerias

En la figura 4.3 se presenta el JAR del sistema de logistica de inversa, asi como
sus diferentes paquetes divididos en las tres capas de la arquitectura del sistema
(BusinessEntity, BusinessLogic, DataAccess, Frames), los jars utilizados como los
del reporte, el driver de conexién del motor de base de datos, el de diagramas
JFreeChart, etc. Asimismo, se observa los paquetes de iconos, la clase conexién,
las plantillas JRXML de reportes, etc.

Cabe mencionar, que dentro de los paquetes que conforman las capas del sistema
(BusinessEntity, BusinessLogic, DataAccess, Frames) a su vez, cada una de ellas
posee otros paquetes nombrados por los moédulos del sistema (Maestros,
CostosDecisiones, Seguridad y Reportes) y dentro de cada uno de ellos se
encuentran las clases, archivos con la extension java, que conforman el sistema de

logistica inversa.

Para el desarrollo de los reportes y su funcionamiento es necesario de los
siguientes Jars: iReport.jar, itext-1.3.1.jar, jxI-2.6.jar, jdt-compiler-3.1.1.jar, xml-

apis.jar, log4j-1.2.9.jar, xml-apisext.jar, jcommon-1.0.13.jar, commons-beanutils-

6 . . -
Oracle es una marca registrada de Oracle Corporation y/o de sus afiliados. Otros nombres pueden ser marcas
registradas de sus respectivos duefios.

! Apache y el logo de Apache Tomcat son marcas registradas de Apache Software Foundation.
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1.7.jar, commons-collections-2.1.jar. Asimismo, para el diagrama de plan de
produccion es necesario contar con el jfreechart-1.0.10.jar.

Ademas, para la apariencia del sistema se utiliza el look and feel Substance,
proporcionado mediante el Jar substance.jar y para los campos fechas se utilizara
una funcionalidad de calendario mediante el jcalendar-1.3.2.jar y el driver del motor
de base de datos mediante el ojdbc14.jar.

A continuacion se presenta las diferentes clases que componen cada paquete:

BusinessEntity.Maestros: BEActividad.java, BEempleado.java, BEFase.java,
BEMagquinaria.java, BEMateriaPrima.java, BEOrdenProduccion.java,

BEPIlanProduccion.java, BEProducto.java.

BusinessEntity.CostosDecisiones: BEDecision.java, BEIngreso.java,
BELinealngreso.java, BELote.java, BEParametroCosto.java, BEPrecio.java,

BERecuperacion.java.

BusinessEntity.Seguridad: BEConfiguracion.java, BEPerfil.java, BERol.java,

BEUsuario.java.

BusinessEntity.Reportes: BECostoDirecto.java, BECostolndirecto.java,

BEDetalleOrden.java, BEFrecuencia.java, BERecupMP.java.

BusinessLogic.Maestros: BLActividad.java, BLEmpleadojava, BLFase.java,
BLMaquinaria.java, BLMateriaPrima.java, BLOrdenProduccion.java,
BLPlanProduccion.java, BLProducto.java.

BusinessLogic.CostosDecisiones: BLCosto.java, BLDecision.java, BLFalla.java,

BLIngreso.java, BLLote.java, BLParametroCosto.java, BLPrecio.java.

BusinessLogic.Seguridad: BLConfiguracion.java, BLPerfil.java, BLRol.java,

BLUsuario.java.

DataAccess.Maestros:  DAActividad.java, DAEmpleado.java, DAFase.java,
DAMaquinaria.java, DAMateriaPrima.java, DAOrdenProduccion.java,

DAPIlanProduccion.java, DAProducto.java.

DataAccess.CostosDecisiones: DACosto.java, DADecision.java, DAFalla.java,
DAIngreso.java, DALote.java, DAParametroCosto.java, DAPrecio.java,

DARecuperacion.java.

DataAccess.Seguridad:  DAConfiguracion.java, = DAPerfil.java, = DARol.java,

DAUsuario.java.
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Frames.Maestros: FrmActividades.java, FrmEmpleado.java, FrmMaquinaria.java,

FrmMateriaPrima.java, FrmOrdenProduccion.java, FrmPlanProduccion.java,
FrmPorducto.java, FrmProductosActivos.java, FrmRegistrarEmpleado.java,
FrmRegistrarMaquinaria.java, FrmRegistrarMateriaPrima.java,

FrmRegistrarProducto.java.

Frames.CostosDecisiones: FrmCostosAsignados.java, FrmDecisiones.java,

FrmFallas.java, Frmingreso.java, FrmListaDecisionesRanking.java,
FrmLoteNotalngreso.java, FrmLotes.java, FrmParametrosCostos.java,
FrmPrecios.java, FrmRecuperacionLogisticalnversa.java,
FrmRegistrarDecision.java, FrmRegistrarlngreso.java,

FrmRegistrarParametroCosto.java.

Frames.Seguridad: FrmAdministracion.java, FrmAsignarPerfil.java,
FrmBusqueda.java, FrmLogin.java, FrmMantPerfil.java, FrmMantUsuario.java,

FrmModificarContrasenha.java.

Frames.Reportes:  FrmBusquedaPlan.java, FrmCostosOrdenProduccion.java,
FrmEstadistico.java.

Para poder visualizar los atributos y métodos de cada una de las clases que
componen el sistema de logistica inversa, ver en anexos la seccién 3.2. Vista de

clases de disefio.

Adicionalmente, se muestran el paquete que contiene las plantillas de los reportes

utilizados en el sistema de logistica inversa.

Util.JRXML.: Costo_Decisiones.jrxml, Costos_Directos.jrxml,
Costos_Indirectos.jrxml, Costos_MP.jrxml, Detalle_Orden.jrxml,

Frecuencia_Decisiones.jrxml, Frecuencia_Fallas.jrxml.
A continuacion se presenta la clase conexion del sistema.
Util.Conexion: Conexion.java.

Otras clases utiles en el sistema fueron las clases necesarias para la utilizacion de

las estructuras de arboles y nodos GUI.
Util.Tree: CheckBoxNode.java, CheckBoxNodeEditor.java, NamedVector.java,

CheckBoxNodeRenderer.java.

@ Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

sajanbed

EET souoo|
HW <<abepeds>> HW <<abepeds>>
nn
uoixauop TAXEC
HW <<abejoed>> G <<abBjoed>>
seualqi]

Je['T'Z-SUu01399||09-SUOWWO0d

E <<dVr>>

Jel ' T-s|Inuesg-suowwod

HW <<dVr>>

[&

zpepunbas
<<abwvjoed>>

[&

Z : pepunbas
<<abwvjoed>>

1el'eT°' 0’ T-uowwod| Jelxa-side-|wx
m <<dVr>> m <<dVr>>
rel'gz 1-lybo) 1el'z'g T-repuayes|
[B  <<uve>> [B <<uve>
relyTogplo relside jwx lTe[aouesqns

m <<yV[l>> m <<yV[l>> m <<dV[>>

1el 7 7 s-19)1dwoo-1pl 1el 07’0 T-Ueydaall

m <<HV[>> m <<YVI>>

ZS9UO0S199(S0IS0D Zsonsae 2 :S9U0IS1990S050D 2 :soisaep
@ <<abeyped>> @ <<abeyped>> @ <<abeped>> m <<abeped>>
ssa00veIEq 2160 ssausng
m <<abeyped>> m <<abeyped>>
¢ : pepunbas ¢ :sauoday 1 : pepunbas 1 :sauoday
[B <<obopeds> [BE <<obeopeds> [B <<obepeds> [B <<obeped>
€  S9U0K129(S0S0D € :sonsae ] :seunEHE T —
m <<abped>> m <<abeped>> @ <<obwped>> @ <<obwpeds>
saweld Anussausng
w <<abeyoed>> m <<abepped>>

rel9-z-ixI Jel g T-1xal Jel-uoday!

m <<yVvr>> m <<yVr>> m <<dV[>>

Je[-esianujeansibo]

<<YVI>>

TESIS PUCP

Figura 4.3: JAR del sistema y sus paquetes.
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4.1.3. WAR, paquetes y librerias del médulo Web de reportes
En la figura 4.4 se presenta el WAR del médulo de Reportes del sistema de
logistica de inversa, como sus diferentes paquetes que implementan el patron

Modelo — Vista — Controlador.

Los paquetes BusinessEntity, BusinessLogic y Data Access son los mismos de los
explicados en la seccién anterior 4.1.2, utilizando solo aquellas clases que son
necesarias para la implementacién del médulo de Reportes y las clases del médulo
de Seguridad que permiten la validacion del usuario en el sistema. Ademas, se

implementan las clases de los servlets y los JSP necesarios para la aplicacion Web.
A continuacion se detalla las clases utilizadas:
BusinessEntity.Maestros: BEOrdenProduccion.java, BEProducto.java.

BusinessEntity.Reportes: BECostoDirecto.java, BECostolndirecto.java,

BEDetalleOrden.java, BEFrecuencia.java, BERecupMP.java.
BusinessLogic.CostosDecisiones: BLDecision.java, BLFalla.java.
BusinessLogic.Maestros: BLOrdenProduccion.java, BLProducto.java.
BusinessLogic.Seguridad: BLUsuario.java.

Servlet.Reportes: SerReportes.java

Servlet.Seguridad: SerSeguridad.java

WebContent: jspLogin.jsp, jspReportes.jsp, jspEstadistico.jsp,
jspOrdenProduccion.jsp.

Adicionalmente se detalla las plantillas de los reportes y los archivos javascript

utilizados:
WebContent.JRXML: Costo_Decisiones.jrxml, Costos_Directos.jrxml,
Costos_Indirectos.jrxml, Costos_MP.jrxml, Detalle_Orden.jrxml,

Frecuencia_Decisiones.jrxml, Frecuencia_Fallas.jrxml.

WebContent.JS: jsValidacion.js, jsCal2.js.
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4.1.4. Flujo principal del sistema

Se presentard, mediante pantallas extraidas de la etapa de construccion, el flujo
basico del sistema. Se empieza con el registro de un plan de produccién, luego se
procede a la asignacion de costos para el plan ingresado, después se registra una
orden de produccién y finalmente se registra una falla y la decision tomada para

esta Ultima.

A continuacioén el flujo de principal del sistema:

{8 Logistica Inversa = 53
Login
Usuario:
|fsantcus |
Contrasefia:
iBienvenido al Sistema de Logistica Inversal |.........| |

Utilize un nombre de usuario y

contrasefia validos para ingresar Ingresar

al sisterma.

Figura 4.5: Ventana de validacion de usuario.

{& Logistica Inversa

'“'Pﬂpﬁdﬂtﬁm ' Costos de Produccién ﬁ Logistica Inversa %Almacén Reportes @ Salir

Mantenimiento Ctrl+P

Orden de produccién F1
| Plan de produccién F2|

. { Sequridad

Figura 4.6: Prototipo de la ventana principal e ingreso a la funcionalidad del plan de
produccion.
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{8 Logistica Inversa

e [ Buscar Producto " Plan de produccidn || Actividades || Fases |

Criterios de Busqueda

L Fecha
— I —
il I
Estado |Todos |V]
o | | 7 |
Buscar
Codigo | Nombre | Descripcion | Estado Fecha Registro

(T
Configurar

Figura 4.7: Prototipo de la ventana de busqueda de producto en el plan de produccion.

{8} Logistica Inversa

\ I! Producto '

Plan de Producc
A X3 IX

[ Buscar Producto " Plan de produccian " Actividades " Fases |

Criterios de Busqueda

L Fecha
Nomere | o

Estado |Todos |V]

Codigo | Nambre | Descripcion | Estado Fecha Registro
PRODO0O01L PraductoP1 DescP1 Habilitada 2008-12-28
PRODO00OO3 aaaa aaaa Habilitado 2008-10-05
PRODO00OOG 553 5535553 Habilitado 2008-11-01
PRODOOOOT Bombaligua Bomba250HP Habilitada 2008-11-01
PRODOOOOR Prueball desc2? Habilitada 2008-12-18
PRODOO0OOA Prueb2 descprueb? Habilitado 2008-12-18
PRODOO0O10 Prodprueba ProdPruebaaa Habilitado 2008-12-18

Configurar

Figura 4.8: Prototipo del resultado de busqueda de producto en el plan de produccion.
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& Logistica Inversa

X I’ Producto ' Co de Produccidn g Logistica Inw % Almacén

Plan de Producc

/ l -
2Py Ix
g —|Nuevo|i - —

| B ducto " Plan de produccidn " Actividades " Fases |
rDatos Producto rDatos Plan de Produccign
cédgo —
. Nombre PruebaPlan
Codigo PRODOOOOT

Descripidn [DesPlan
Nombre  |Bombafgua -
Fecha inicio 05/04/2009
Estado Habilitado e
Fecha fin 24/04/2009
Tiempo de ejecucidn Coste

Estado [Habilitado [v]
Cadigo Mombre | Descripcidn | Estado | Fecha inicio | Fecha fin
PLANDOOOT PLaé DescPlanf Habilitado 2009-01-07 2009-01-15
PLANOOOOE PlanPrueba DesPlanPrueba Habilitado 2009-04-05 2009-04-30

Figura 4.9: Prototipo del mantenimiento de plan de produccion.

{# Logistica Inversa

I’ Producto ' de Produccién g Logistica Invers % Almacén ~~ Reportes m

Plan de Produccion
°/ «EKH

| Buscar Producto || Plan de produccidn " Actividades " Fases |

Datos (-Datos Actividades
Cddigo Producto | PRODI000T Cddigo ACTINN003 [i] [i]
Nombre Producto  |Bombalgua Nombre | | [ =% ]
Cddigo Plan Prod.  PLANO000Y Descripcion | |

Tiempo duracién

Cadigo MNaombre | Descripcidn | Tiempo
ACTIO000L Cortar Corte 4
ACTI0N002 Limar [Limado ] 6
ACTIN0N03 Taladrar Taladrado 12

Figura 4.10: Prototipo del mantenimiento de actividades
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{8 Logistica Inversa

I’ Producto ' (o] de Produccién g Logistica Inw
Plan de Produccion

Oy & AEB

% Almacén

Q | Buscar Producto || Plan de produccidn || Actividades " Fasesl

rDatos ~Datos Fases
Cédigo Producto | PRODOD0OT Cédigo FASE00035
Nombre Producto | BambaAgua Nombre | FASEL

Cadigo PlanProd. | PLAN00003 Descripcion |DESl
réctividades del plan de produ rDetalle Fase
Bouig0 Nombre Fase Actividades
ACTINN003  Taladrar Cadigo fase Cadigo Nambre Tiempo de ini...
FASE0D035 ACTINON01 Caortar 0
FASE0N036 ACTINON0Z Limar 0
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{#} Logistica Inversa

Figura 4.11: Prototipo del mantenimiento de fases.
V Producto '

s de Produccidn g Logistica Inw % Almacén
Plan de Producci
@ / —
T &AE

E | Buscar Producto " Plan de produccién " Actividades " Fasesl

rDatos rDatos Fases
Codigo Producto | PRODO000T Cddigo
Nombre Producto | Bombatgua Mombre
Codigo Plan Prod. | PLAND Descripcion

Registro de Plan de Produccion

gl Las Fases y Actividades se registraron correctamente para el Plan de Produccidn PLANO0O0Y

e

Figura 4.12: Prototipo del registro satisfactorio de un plan de produccion.
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% Almacén

E | Buscar Producto " Plan de produccidn " Actividades " Fases |

Datos Producto

Datos Plan de Produccidn

Cddigo PLANI0A0Y
L Nombre PrugbaPlan

Cadigo PRODOOOOT
Descripcidn | DesPlan

Nombre |Bombafgua -
Fecha inicio 05/04/2009

Estado Habilitade i
Fecha fin 24/04/2009
Tiempo de ejecucion Costos
Estado [Habilitado [v]

Cadigo | Nombre | Descripcidn | Estado | Fecha inicio | Fecha fin
PLAMNOOOOT PLaé DescPlang Habilitado 2009-01-07 2009-01-15
PLAMOOONE PlanPrueba DesPlanPrueba Habilitado 2009-04-05 2009-04-30
PLAMNOOONG PruebaPlan DesPlan Habilitado 2009-04-05 2009-04-24

Figura 4.13: Prototipo del acceso a la asignacion de costos de un plan de produccién.

{8} Logistica Inversa

\ I! Producto '

Asignacion de Costos

Z1X

s de Produccidn ﬁ Logistica Invers

% Almacén

[ Datos “ Parametros Costos Directos || Costos Directos

Datos Producto Datos Plan de Produccidn

PLAMOOOOY
PruebaPlan

Cadigo PRODO Cédigo
Nombre  [Bombafgua CEmiE
Estado Habilitado w Descripcidn | DesPlan

Fecha registro |03/

Parametros Costos Directos

Cadigo | Nombre
PARADOOD4 Costold
PARADOODS Costod
PARADNDODG Costal

Kl

@

Costos Directos asignados

Cadigo Mombre
PARADDDOL Paraml
PARADNNDZ Costo2

Figura 4.14: Prototipo que muestra la asignacion de costos de costos directos.
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Fases del plan de produccidn

Cadigo | Mombre

FASE00035  |FASE1

FASEQD036  FASE2

|

| Datos " Parametros Costos Directos " Costos Directos

Detalle Fase
Actividades Parametros Costos Directos

Cadigo | MNombre MNombre | Cantidad | Seleccion
ACTIONO01 Cortar Costod lllﬂ @
ACTION002 Lirmar Costos ™

Figura 4.15: Prototipo que muestra la asignacion del valor monetario a los costos asignados.

& Logistica Inversa

\ I! Producto ' Co

Asignacion de Costos

Z 1X

5 de Produccién ﬁ Logistica Invers

% Almacén

Reportes m

Fases del plan de produccidn

Cadigo | Mombre
FASEDN035 |[FASEL
FASE0DN036  FASE2

|

| Datos || Parametros Costos Directos " Costos Directos]

Detalle Fase
Actividades Costos Directos
Cédigo | Nombre Mambre |Unidad de me...| Cantidad | Seleccian
ACTION... [Cortar FierraGris Kg 3 ]
ACTIO0... Limar FieroFundido  Kg 45 @
Cobre Kg @
Zinc Kg ™

Figura 4.16: Prototipo que muestra la asignacion del valor monetario a los costos
obligatorios (materia prima, mano de obra, maquinaria).
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{8 Logistica Inversa

E!! Producto '

Orden de Produccién

o | A

| BuscarOrden de Produccion " Detalle Orden " Costos Indirectos |

Datos Orden de Produccion Agregar Productos

Cédigo Cddigo Producto E
Estado | En proceso v Buscar Productos

Cadigo Producto | MNombre Producto | Cantidad
PRODO0D0OT Bombalgua [ 3
PROD0O000S Prueba22 4
PRODO00O3 aaaa 2

Figura 4.17: Prototipo que muestra la asignacion de productos y cantidades de una orden de
produccion.

{8} Logistica Inversa

Produccid

Orden de Produccion

o | ©HES

| BuscarOrden de Produccidn || Detalle Orden " CostosIndirectosl

Datos Orden de Produccidn Inductaor
Cédigo ® Unidades de Produccién
Estado | En proceso hd @ Horas maquinas
@ Costo de Mano de Obra Directa
Codigo Costo | Mombre | Unidades Monetarias
PARADOND2 Param? 1234 E

Figura 4.18: Prototipo de asignacién del costo indirecto e inductor.
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{8 Logistica Inversa

| BuscarOrden de Produccidn |l Detalle Orden " Costos Indirectos |

Datos Orden de Produccidn Agregar Productos

Cédigo Cddigo Producto [ PRODI0003 ‘E]
[ ae |

Estado | §

Céd I‘b-’l La orden de produccién ORDEO00GD se registré correctamente  fjad

PRODOOOOT 3

PRODOO0OOE -: ! 4
!: Ace!tar i

PRODO00OO3 2

Figura 4.19: Prototipo del registro satisfactorio de una orden de produccion

{8} Logistica Inversa

J [ Ordenes de Produccion " Detalle Orden " Fallas || Decisiones
Codigo | Estado Fecha Registro
ORDE0D0O34 En proceso 2009-02-07 e
ORDE000O36 En proceso 2009-02-08
ORDEQO0O3T En proceso 2009-02-08
ORDEQO0O38 En proceso 2009-02-08
ORDEQ00O39 En proceso 2009-02-08
ORDEO0041 En proceso 2009-02-08
QRDE000O42 En proceso 2009-02-08
ORDE00O44 En proceso 2009-02-08
ORDE000O45 En proceso 2009-02-08
ORDE00046 En proceso 2009-02-09
ORDEQO0OS0 En proceso 2009-02-15 11
ORDE000S52 En proceso 2009-02-15
ORDE0O0S3 En proceso 2009-02-15
ORDE0O0OSS En proceso 2009-02-22
ORDEQ00OSY En proceso 2009-02-22
ORDE00OGD |En proceso 2009-04-05
CORDE0OD3S En proceso 2009-02-07 :

——=

Figura 4.20: Prototipo que muestra los planes de produccion en proceso
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$##} Logistica Inversa

l - V)
I & |
| Ordenes de Produccion " Detalle Orden " Fallas " Decisiones |
Datos Orden de Produccidn
Codigo | ORDE0DDG0 Estado |En proceso e
Cddigo Producto Mombre Producto | Cantidad
PRODO0OOD3 EEEE] 2
PRODO0OOOT Bombafgua 3
PRODO000OS Prueba2? 4

Figura 4.21: Prototipo que muestra los productos de la orden de produccién.
% Logistica Inversa

| Ordenes de Produccion || Detalle Orden " Fallas " Decisiones

Detalle Fase
Fase Actividades

Codigo | MNambre Cadigo Nombre | Tiempo deini..|  Fallé | Cantidad de P..
FASE00035 [FASEL ACTION001 Cortar 0.0 1
FASE0D036 | FASE2 ACTION002 Limar 0.0 O 0

——=—

Figura 4.22: Prototipo que muestra el registro de una falla en una actividad.
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Consultar Mejor Decision [ —
| Ordenes de P " Fallas | Decisiones

Actividades Decision
Cadigo | Nombre |Tiempo de inicio Cadigo MNombre | Seleccionar
ACTION001 Cortar 0.0 DECI00003 decs
DECI00002 Rernatar ™
DECI00001 Recicl
Ranking de Decisiones A ailill u
Orden | Codigo | MNombre | Valor
1 DECI00003 decs 0.4794392
2 DECI00002 Rematar 0.2131063
3 DECI00001 Reciclar 0.0

Figura 4.23: Prototipo que muestra el registro de una decision ante una falla y la consulta de

{8} Logistica Inversa

Recuperacion

A

la mejor decision.

Datos
Codigo Orden

Estado de la Orden

En proceso o
Codigo Producto Nombre del Producto | Bombafgusa
Cantidad &
[ Actividades " Recuperacién |
Codigo Actividad | Nombre Actividad CodigoDecision Nombre Decision
TI00001 | Cortar DECI00003 decs

Figura 4.24: Prototipo que muestra la actividades de las fallas en el proceso de

recuperacion.
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\ i‘ Producto Produccion @ L

Recuperacion

Datos
Cédigo Orden ORDEN0060 Estado de la Orden  Enproceso e
Cddigo Producto PRODOOO0T MNombre del Producto Eombaltgua
Cantidad &%
| Actividades " Recuperacion
Datos Actividad
Cédigo | ACTIO0001 MNombre | Cortar Costo Acumulado 0.0
Codigo Materia Prima | Nombre Materia Prima | Cantidad Recuperada | Precio
MATE00001 12 123
MATEN0002 [ 3 34
MATE00003

——— '

Figura 4.25: Prototipo que muestra el registro de la cantidad y precio de materia prima
recuperada.

{#} Logistica Inversa

Codigd) Dates

Cantid Codigo Mota de Ingreso Fecha Registro @

Fecha Confirmacion |
Activida
Codigo Lote Mombre Materia .| Cantidad Actual |Cantidad Ingresa... Estado | Codigo Externo | |——
ECTION 1515 MATEQ000L 120 120 Activo
216 MATED0002 3.0 3.0 Activo

—— |

Figura 4.26: Prototipo que muestra los lotes generados producto de la recuperacion.
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4.1.5. Reportes estadisticos de la aplicacion de logistica inversa

Ademas, como el objetivo de la aplicacion de logistica inversa es la mejora en el
uso y reutilizacién de la materia prima que se necesita en el proceso productivo, es
necesario poder demostrar y apreciar, mediante valores numéricos, que su
aplicacion conlleva efectivamente a una reduccion de costos, asi como poder
identificar las actividades con mayor frecuencia de falla y las decisiones que fueron

tomadas con mayor regularidad.

Por ello, a continuacién se muestra el flujo de los reportes gerenciales del sistema.
El primer paso es seleccionar la opcion “Reportes\Reportes Estadisticos” del menu
principal, luego el sistema mostrara la ventana para el ingreso del rango de fechas
del reporte. Seguido se debera de seleccionar un tipo de reporte y este se generara
en formato pdf.

{8} Logistica Inversa

I! Producto ' 5 de Produccidn ﬁ Logistica Inversa kﬂ.lmacén ~~ Reportes m

l/ Seguridad

Reportes de Estadisticos - X

Criterio

Fecha Registro de Falla

Ver Frecuencia de Decisiones] 1002/2008 Wer Frecuencia de Fallas

Fin |20/04/2009 @

[ Wer Costo de Recuperacidn de Materias Primas ]

Figura 4.27: Prototipo de la generacion del reporte estadistico
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FRECUENCIA DE TOMA DE DECISIONES

Eecha de Registro de Falla

12/04/2009 1239 AM

Fecha Inicio: 10/02/2008 Fecha Fin: 20/04/2009

D ecision Nombre Frecuencia % Fecha de Registro
DECI00001 Reciclar 1 13.7931 14/12/2008
DECI00003 decs 13 44.8275 04/01/2009
DECI00002 Rematar 12 41.3793 14/12/2008

@ Reciclar @ decs @ Rematar|

Page 1 of 1

Figura 4.28: Prototipo del reporte de frecuencia de decisiones tomadas.

FRECUENCIA FALLAS

Fecha de Registro de Falla

12/04/2009 12.40 AM

Fecha Inicio: 10/02/2008 Fecha Fin: 20/04/2009
Actividad Nombre Frecuencia ) Fecha de Registro
ACTI00001 Cortar 14 48.27586  13/12/2008
ACTIDO0003 Taladrar 9 31.03448  13/12/2008
ACTI00002 Limar B 20.6B965  13/12/2008

Limar

|. Cortar @ Taladrar © Limar

Page 1 of 1

Figura 4.29: Prototipo de la frecuencia de las actividades falladas.
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COSTOS MATERIAS PRIMAS RECUPERADOS

Fecha de Registro de Recuperacion

Fecha Inicio: 10/02/2008 Fecha Fin: 20/04/2009

Materia Prima MNombre Cantidad Unidad de Medida Costo Recuperacion
MATEODDO2 FieroFundido 3,00 Kg 34 00
MATEODDD4 Zinc 22300 Kg 700,00
MATEQDDD1 FierroGris 13500 Kg 523,00

700 4

600 4

500 4

400 4

300 4

200 4

100

(I — i E— S —— —
FieroFundido Zinc FierraGris

W FieroFundido M Zinc FierraGris

Figura 4.30: Prototipo del reporte de materias primas recuperadas.

Para observar los demas reportes, ver anexos seccion 10. Plantillas de reportes.

A continuacion se muestra las pantallas Web del médulo de reportes.

@ .:Reportes:, - Windows Internet Explorer

@\ b @ht‘tp:f.flOcaIho;t:4040fLogisti(aInversEJ’SSeguridad

Archive Edicien Ver Favorites Herramientas  Ayuda

Wk [@.::Repor‘tes::. ]_l % v B ~ & v |=hPdgina v ( Hemamientas v -

Busqueda de Ordenes de Produccién ‘

Coadigo Fecha de Registro Inicio
Estado EnProceso ~ Fin E]

Codigo Estado Fecha de Fecha Rep. Orden Rep. Costos Rep. Costos

Registro Fin Produccion Directos Indirectos
ORDE00018 proigso 17/01/2009 Ver Orden vms L
ORDE00024 proigso 01/02/2009 Ver Orden % L
ORDE00025 | = " 01/02/2009 Ver Orden ... -

http://localhost:4040/Logisticalnversa, &h Intranet local | Modo protegide: activado ®100% -

Figura 4.31: Resultado de la biusqueda de érdenes via Web
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— 3
g :Reportes:, - Windows Internet Explorer E@g

@l )~ //localhost:4040/Logisticalnversa/S5eguridad
Archive Edicion  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

WAk |-"REF-‘°”595“- | | - El) - f=h ~ |-k Pdgina v {C} Herramientas * -

u Orden de Produccion

Rango de Generacion del Reporte Estadistico

Fecha de Inicio 110172009 |- Fecha Fin 05/07/2009 |-

Erecuencia de Toma de Decisiones |Frecuencia de Fallas |Costos de Recuperacidn de Materias Primas

http://localhost:4040/Logisticalnversa, &h Intranet local | Modo protegido: activade

Figura 4.32: Pantalla de la generacién de reportes estadisticos via Web

4.1.6. Procedimientos almacenados

Se establece que para la identificacion de los diversos campos principales del
sistema, es decir los cddigos de las materias primas, maquinarias, productos,
planes de produccioén, etc. Estos se realicen mediante la generacién automatica del

cbdigo y en forma correlativa.
A continuacioén se presenta un ejemplo:

Para el codigo del producto se sigue el siguiente formato: codigo

identificador ‘PROD’ + numero correlativo en el formato ‘00000’.

Cddigos validos del producto: PROD00001, PROD00002, PRODO000003,

etc.

Seguido, se muestra los identificadores que poseen este tipo de formato:

e Producto: PRODO00000
e Materia prima: MATEOO0000
e Maquinaria: MAQUO0000
e Empleado: EMPL0O0000
e Plan de produccion: PLANOOOQO
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e Fase: FASEO00000
e Actividad: ACTIO0000
e Orden de produccion: ORDEO0000
e Decision: DECIO0000
e Parametro costo PARAO0000

Por ello, para le generacion automética de los cddigos correlativos se utiliza el
lenguaje PL/SQL proporcionado por el motor de base de datos Oracle, mediante los
denominados Stores Procedures. Un ejemplo de este cdédigo se muestra a
continuacion para le generacion y registro de un nuevo cédigo de producto:

Store procedure “INSERTA_PRODUCTO”

create or replace procedure "INSERTA_PRODUCTO"
(nombre IN VARCHAR?2,

descripcion IN VARCHARZ2,

estado IN VARCHARZ2,

imagen IN BLOB,

idProducto OUT VARCHAR2)

is

CURSOR C1 IS select STR_CODIGO from PRODUCTO;
Maximo_ID INTEGER(12):=-1;

Aux_ID INTEGER(12);

Nuevo_ID VARCHAR2(12);

BEGIN

FOR clrec IN C1 Loop
Aux_ID:=TO_NUMBER(SUBSTR(clrec.STR_CODIGO,5,5));
IF Aux_ID>Maximo_ID THEN

Maximo_ID:=Aux_ID;
END IF,;
END Loop;

IF Maximo_ID<0 THEN
Maximo_1D:=1;

ELSE
Maximo_ID:=Maximo_ID+1;

END IF;

Nuevo_ID :=TO_CHAR(Maximo_1D,'00000";
Nuevo_ID:=SUBSTR(Nuevo_ID, 2, 5);
Nuevo_ID:=CONCAT('PROD',Nuevo_ID);
idProducto:=Nuevo_ID;

INSERT INTO PRODUCTO VALUES(Nuevo_ID, nombre, descripcion ,estado,
SYSDATE(), imagen);
COMMIT;
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Paralelamente, se utiliza también otros stores procedures que no generan codigos,
sino que se encargan de realizar transacciones como por ejemplo el registro de
precios.

Store procedure “INSERTA_PRECIO”

create or replace procedure "INSERTAR_PRECIO"

(codigo IN VARCHAR?2,

precio IN FLOAT)

is

Maximo_ID INTEGER(12):=-1;

BEGIN

INSERT INTO PRECIO (STR_CODIGO, DBL_PRECIO, FEC_REGISTRO,
FEC_FIN, STR_ESTADO) VALUES(codigo, precio, SYSDATE(), null, 'Habilitado");
COMMIT;

END;

Para observar todos los stores procedures y los scripts del modelo de datos, ver en

anexos la seccion 9 Modelo de base de datos.

Finalmente, es importante mencionar que en la seccion 6 de los anexos se

encuentran los estandares de programacion seguidos en el desarrollo del sistema.
4.2.Pruebas

Las pruebas unitarias permiten verificar la funcionalidad y estructura de cada
componente individualmente una vez que ha sido codificado. En este sistema en
particular se elige las pruebas del tipo “Caja negra” (ver figura 4.25) que evalla en
base a entradas y salidas exclusivamente, siendo de una rapida comprobacién en
comparacion por ejemplo con las pruebas de “Caja blanca” (ver figura 4.26), que
implica una verificacion de la estructura interna, en todo momento, lo cual significa

mayor tiempo [35].

Caja negra

Entrada Salida

Funciones |

Figura 4.33: Flujo de las pruebas de caja negra [35]

Caja blanca

|

Figura 4.34: Flujo de las pruebas de caja blanca [35]
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4.2.1. Clases de equivalencia

Para las pruebas se utilizaran las clases de equivalencia, las cuales representan al

conjunto de datos que tienen un comportamiento similar a cualquier miembro de un

conjunto determinado (ver figura 4.27).

Cny | CV |

cnv

| |
a 1 b 5

C

Figura 4.35: Ejemplo de clases equivalentes [35]

Para la elaboracion de las clases de equivalencia se tomara en cuenta tres valores:

e Condicion de entrada

o Clases validas

e Clases no validas
Ejemplos:

Mantener Plan de Produccion

Condicion de entrada Clases validas Clases no validas
Campo Nombre 1. Nombreentre 4y 15 3. Nombre menor a 4
caracteres. caracteres.

2. Caracteres Unicamente | 4. Nombre mayor a 15
del alfabeto de la ‘A’ a caracteres.
la‘Z’ydela‘a ala‘Z |5. Caracteres que no

pertenecen al
alfabeto, p.e:
@S%&/MH ™+ etc.
Campo Descripcién 6. Descripcion entre 6y 8. Descripcion menor a 6
30 caracteres. caracteres.

7. Caracteres Unicamente | 9. Descripcion mayor de
del alfabeto de la ‘A’ a 30 caracteres.
la‘Z’ydela‘a ala‘zZ | 10. Caracteres que no

pertenecen al
alfabeto, p.e:
“@3%&/H ™+ etc.
Campo Fecha inicio 11. Fecha en el formato 15. Fecha que no cumpla
dd/mm/aaaa. con el formato

12. 1<=mm<=12 dd/mm/aaaa.

13. 1980<=aaaa<=9999 16. mm<1

14. 0<dd y con valor 17. mm>12
méximo de acuerdo al | 18. aaaa<1980
mes. 19. aaaa>9999

Campo Fecha fin 20. Fecha en el formato 24. Fecha que no cumpla
dd/mm/aaaa. con el formato

21. 1<=mm<=12 dd/mm/aaaa.

22. 1980<=aaaa<=9999 25. Fecha fin menor que

23. 0<dd y con valor el campo Fecha inicio.
méximo de acuerdo al | 26. mm<1
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mes. 27. mm>12
28. aaaa<1980
29. aaaa>9999
Campo Tiempo ejecucion | 30. NUmero real mayor 32. Numero real menor
gue 0 y menor que 10 que 0.
000. 33. Numero real mayor
31. maximo 2 decimales. que 10 000.
34. mayor de dos
decimales.

Tabla 4.2: Cuadro de clases de equivalencia 1.

Registro de Orden de Produccién

Condicion de entrada Clases validas Clases no validas

Campo Cobdigo de | 1. Alfanumérico de 6 3. Alfanumérico mayor

Producto. caracteres con el formato de 6 caracteres.
“PRODNNNNN”. 4. Alfanumérico menor

2. 00000<=NNNNN<=99999 de 6 caracteres.
5. Alfanumérico que no
cumpla con el

formato
“‘PRODNNNNN”".
Campo Cantidad 6. Numero entero mayor 7. Numero menor que 0.
que 0 8. Alfanumérico

Tabla 4.3: Cuadro de clases de equivalencia 2.

Consultar Decisiones

Condicién de entrada Clases validas Clases no validas
Campo Nombre 1. Nombre entre 4y 15 3. Nombre menor a 4
caracteres. caracteres.

2. Caracteres Unicamente del | 4. Nombre mayor a 15
alfabetode la‘A’ala‘Z’y caracteres.
dela‘@ ala‘? 5. Caracteres que no

pertenecen al
alfabeto, p.e:
“@$%&/H*+ etc.
Campo Descripcién 6. Descripcion entre 6y 30 8. Descripcion entre 0y
caracteres. 6 caracteres.

7. Caracteres unicamente del | 9. Descripcion mayor
alfabetodela‘A’ala‘Z’y de 30 caracteres.
dela‘@ ala‘? 10. Caracteres que no

pertenecen al
alfabeto, p.e:
“@3%8&/H ™+ etc.
Campo Cadigo 11. Alfanumérico de 9 13. Alfanumérico mayor
caracteres con el formato de 9 caracteres.
“DECISNNNNN”. 14. Alfanumérico menor

12. 00000<=NNNNN<=99999 de 9 caracteres.

15. Alfanumérico que no
cumpla con el
formato
“‘DECISNNNNN”".

Campo Fecha Inicio 16. Fecha en el formato 20. Fecha que no
dd/mm/aaaa cumpla con el

17. 1<=mm<=12 formato dd/mm/aaaa.

18. 1980<=aaaa<=9999 21. mm<1
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19. 0<dd y con valor maximo 22.
de acuerdo al mes. 23. aaaa<1980
24. aaaa>9999
Campo Fecha Fin 25. Fecha en el formato 29. Fecha que no
dd/mm/aaaa cumpla con el
26. 1<=mm<=12 formato dd/mm/aaaa.
27. 1980<=aaaa<=9999 30. Fecha fin menor que
28. 0<dd y con valor maximo el campo Fecha
de acuerdo al mes. inicio.
31. mm<1
32. mm>12
33. aaaa<1980

Tabla 4.4: Cuadro de clases de equivalencia 3.

Para visualizar las demas clases de equivalencia del sistema, ver anexos seccién 7.

4.2.2. Catalogo de pruebas

Asimismo, se elaborard un catdlogo de pruebas, por pantalla, como los que se

muestran a continuacion:

Pantalla de registro de orden de produccién

Pre requisitos de la prueba:

Haber registrado al menos un producto y su plan de produccién con estado activo.
Ademas, para el plan de produccién se debe de tener registrado todo los precios de
la maquinaria y la mano de obra necesaria. Asimismo, se debe de tener stock de

materia prima disponible para la orden de produccioén a registrar.

Identificador de Prueba Pantalla de Registro de Orden de
Produccion
Objetivo de Prueba Validar su correcto funcionamiento
Paso Accién Resultado Esperado Visto

Ingreso al registro de Orden de Produccion

1. Ingresar al sistema Logistica | Se muestra la pantalla de oV
Inversa. inicio de sesion.
2. Ingresar el usuario: “admin” y la | Se. muestra la pantalla oV
contrasefna: “admin.”. principal del sistema Logistica
Inversa.

3. En el menld seleccionar | Se muestra la pantalla de oV
“Producto”, y luego “Orden de | Orden de Produccion.
Produccion”.

Registrar Orden de Produccion

4. Hacer clic en el botén Nuevo. Se muestra un tab del Detalle 0V
de Orden.
5. | Se ingresa el coédigo del| Se afade el producto a la oV
Producto. grilla de la parte inferior.
Hacer click en el boton Afadir.
6. Se ingresa una cantidad en la | Se afiade la cantidad. oV

grilla para el producto ingresado.
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Se ingresa la tecla enter

Registrar Costos Indirectos

Produccion y se muestra una

7. Hacer clic en el Tab de Costos | Se muestra el Tab de Costos mp

Indirectos. Indirectos, con tres radio
button de los inductores:
Unidades de Produccion,
Horas Maquina, Costo de
Mano de Obra de Directa. Se
muestra ademas en la grilla
los costos indirectos del
sistema.

8. | Se selecciona un radio Button. Se muestra una pantalla de oV
Se ingresa una cantidad para | confirmacion de Registro de
cada Costo indirecto de cada | Orden de Produccion.
grilla.

Hacer clic en el botén Grabar.

9. | Aceptar la confirmacion. Se registra la Orden de oV
Produccion y se muestra una
Orden de Produccion.

Finalizar Orden Produccidn

10. | Ingresar los datos que sirva de | Se muestra una grilla con los oV
filtro a la busqueda de la orden | datos que cumplen con el
de produccién (cédigo, estado, | criterio de busqueda.
fecha inicio, fecha fin).

Hacer clic en el botén Buscar.

11. | Se selecciona una o mas filas de | Se muestra el Tab de Detalle mRY
la grilla. Orden, con los productos y
Seleccionar el Tab Detalle | cantidades de la Orden de
Orden. Produccion.

12. | Se cambia el combobox del | Se muestra una pantalla de oV
estado de la Orden de | confirmaciéon de Modificacién
Produccién a Finalizado. de Orden de Produccion.

Hacer click en el boton Grabar.

13. | Aceptar la confirmacion. Se finaliza la Orden de oV
Produccion y se muestra una
ventana informativa.

Anular Orden Produccién

14. | Ingresar los datos que sirva de | Se muestra una grilla con los oV
filtro a la busqueda de la orden | datos que cumplen con el
de produccion (codigo, estado, | criterio de busqueda.
fecha inicio, fecha fin).

Hacer clic en el botén Buscar.

15. | Se selecciona una o mas filas de | Se muestra el Tab de Detalle o
la grilla. Orden, con los productos y
Seleccionar el Tab Detalle | cantidades de la Orden de
Orden. Produccion.

16. | Se cambia el combobox del | Se muestra una pantalla de oV
estado de la Orden de | confirmacién de Modificaciéon
Produccién a Anulado. de Orden de Produccién.

Hacer click en el boton Grabar.
17. | Aceptar la confirmacion. Se anula la Orden de oV
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ventana informativa.

Tabla 4.5: Cuadro de plan de prueba 1.

Resultado de la prueba:

El registro de la orden de producciébn y los costos indirectos se realizd

correctamente, luego se realizo la finalizacion de la orden de produccion también de

forma satisfactoria.

La anulacion de la orden de produccion no fue satisfactoria en un inicio, se tuvo que

registrar una nueva de orden de produccion he inmediatamente después proceder

con la anulacién de la orden de produccion (no realizar la finalizacion) y la prueba

tuvo un resultado satisfactorio.

Pantalla del registro de fallas

Pre requisitos de la prueba:

Haber registrado al menos una orden de produccién y que se encuentre en estado

en proceso. Ademas, se debe de tener registrado al menos una decision.

Identificador de Prueba

Pantalla de Registro de Fallas

Objetivo de Prueba

Validar su correcto funcionamiento

Paso

Accion

Resultado Esperado

Visto

Ingreso

al Registro de Fallas

1.

Ingresar al

Inversa.

sistema Logistica

Se muestra la pantalla de
inicio de sesioén.

oV

2.

Ingresar el usuario: “admin” y la
contrasena: “admin.”.

Se muestra la pantalla
principal del sistema Logistica
Inversa.

oV

En el mena seleccionar
“Logistica Inversa”, y luego
“Registro Fallas”.

Se muestra la pantalla del
registro de Fallas, listando en
una grilla todas las ordenes
de produccién en proceso.

v

Registrar una Falla

4.

Seleccionar una Fila de la grilla
de 6rdenes de produccion.
Seleccionar el Tab Detalle
Orden.

Se muestra una grilla con los
productos que conforman la
orden de produccion.

0V

Seleccionar una Fila de la grilla
de productos.
Seleccionar el Tab Fallas.

Se muestra una grilla con las
Fases del plan de produccién
del producto seleccionado.

0V

Seleccionar una Fase.

Se muestra una grilla con las
actividades que comprenden
la Fase.

0V

Se selecciona el check box de
Fallo.

Se ingresa la cantidad de
productos afectados.

Se muestra la cantidad de
productos afectados de forma
temporal.

o0V
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Registrar Decision

8. Seleccionar el Tab de | Se muestra una grilla con la oV

Decisiones. lista de las Actividades a las
cuales se les asigné el check
box de Fallé.

9. Seleccionar una Actividad. Se muestra en una grilla las oV
decisiones registradas en el
sistema.

10. | Hacer click en el boton mejor | Se muestra una ventana con oV

decision. un ranking de la mejor
decision a tomar.

11. | Seleccionar el una decision en | Se graba satisfactoriamente oV
el check box de Seleccionar. todas las fallas registradas y
Hacer clic en Grabar. se muestra una ventana

informativa.
Asignar Costos de Recuperacion

12. | Hacer click en el boton de | Se muestra una ventana de oV
Recuperacion de  Materias | Recuperacion de materias
Primas. Primas, mostrando un grilla

con las actividades Falladas.

13. | Seleccionar una Actividad. Se muestra un panel con los oV
Seleccionar el Tab de | datos de la actividad y una
Recuperacion. grilla con las materias primas

de la actividad.

14. | Se selecciona una materia | Se muestra la cantidad y el oV
Prima precio ingresado de forma
Se ingresa una cantidad y un | temporal.
precio.

15. | Se da clic en el boton Grabar Se muestra una ventana de oV

confirmaciéon de la grabacion
de recuperacion.

16. | Aceptar la confirmacion Se registra la recuperacion de oV
materia prima y se genera
nuevos lotes en el almacén,
luego se muestra una ventana
informativa

Ver Lotes Generados

17. | Hacer click en el boton de Lotes | Se muestra una ventana con oV
una grilla de los lotes
generados de la grabacion de
recuperacion de Materias
Primas.

Tabla 4.6: Cuadro de plan de prueba 2.

Resultado de la prueba:

La prueba del registro de falla se realizd correctamente, asi como registro de la

decision, los costos de recuperacion y se visualizO correctamente los lotes

generados producto del registro de la materia prima recuperada.

Para visualizar el catélogo de pruebas del sistema, ver anexos seccion 8.
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5. Observaciones, conclusiones y recomendaciones

5.1.0Observaciones

Del proyecto desarrollado, se debe tener en cuenta las siguientes observaciones:

e El desarrollo del sistema de logistica inversa abarca Unicamente la
aplicacion en la etapa productiva, con conceptos de contabilidad de costos
tanto directos como indirectos, que permiten demostrar el ahorro y la
reduccion de costos que genera de su aplicacion.

e Se tiene en cuenta que en todo el proceso productivo existen costos que
necesariamente estan presentes de forma directa o indirecta, los cuales son:
mano de obra, maquinaria y materia prima, por ello son considerados como
costos obligatorios en el sistema y se tiene la restriccion de que este

presenten los tres al menos una vez cada uno de ellos.

e El sistema se desarrolla en un entorno cliente/servidor, debido a que el
proceso productivo, los costos asociados a este y las fallas son

informaciones internas de la empresa, por ende no se considerd
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conveniente un desarrollo Web accesible a todos los usuarios via Internet;
sin embargo si se podria realizar mediante una intranet interna. Ademas,
cabe destacar que la cantidad de usuarios que accedan a este sistema es
reducido y la informacibn que maneja es considerada como secreto

industrial y/o empresarial.

5.2.Conclusiones

Segun el desarrollo realizado y los resultados obtenidos se puede concluir lo

siguiente:

e Se obtiene un sistema que permite registrar las fallas que suelen ocurrir en
los procesos productivos, asi como asignarle una decision especifica a cada
una de ellas. De esta forma queda registrada informacion valiosa del
proceso productivo que antes no se daba.

e Se concluye que una arquitectura cliente/servidor es la mas adecuada para
el tipo de desarrollo y el sistema esperado, debido a los pocos usuarios que
presentara y la confidencialidad que se debe mantener, ya que los planes de
produccion detallados en cantidades y costos son y deben ser siempre de
acceso restringido. Sin embargo, una aplicacion Web seria también

adecuada si se realiza Unicamente en una Intranet de acceso restringido.

e Se comprobd el correcto funcionamiento del lenguaje de programacion Java,
mediante el uso del IDE NetBeans, con el motor de base de datos Oracle

Express.

e El proyecto tomo6 unas 564.3 horas-hombre para su realizacion.

5.3.Recomendaciones y trabajos futuros

A continuacion se lista una serie de recomendaciones y trabajos futuros en relacion

a la tesis descrita y desarrollada en los capitulos anteriores.

e Para un futuro desarrollo y ampliacién del trabajo, se recomienda realizar el
levantamiento de informacion en empresas de produccion de tamafio medio
y/o grande, debido a que la aplicacién del concepto de logistica inversa se
da en la recuperacion de grandes cantidades de materiales, que son
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producidas precisamente por empresas de produccion cuyo volumen

productivo es considerable.

e El desarrollo de la tesis abarc6é Unicamente una solucion para la aplicacion
de logistica inversa en los planes de produccion. Sin embargo, un trabajo
futuro seria el desarrollo de un aplicativo que involucre las otras etapas de

logistica inversa: reciclaje y devoluciones de productos terminados.

e Para trabajos futuros se recomienda también aplicar conceptos de
inventarios, stocks, notas de ingresos, salidas, etc., que permitan un mejor

desarrollo de la aplicacion de logistica inversa de reciclaje y devoluciones.

e Asimismo, se recomienda tener siempre presente los conceptos de
contabilidad de costos en desarrollos futuros ya que precisamente lo que se
busca, mediante logistica inversa, es generar una reduccién de estos y para
lo cual se necesita precisamente de resultados y valores numéricos que lo

demuestren.

e Ademas, se recomienda realizar una aplicacion Web para el desarrollo de
trabajos futuros, especialmente en la etapa de reciclaje y devolucion ya que
este tipo de logistica inversa se da de forma externa, es decir que proviene
de lugares externos a la empresa productiva que lo aplica, por ende una
aplicacion Web daria lugar a tener la informacién registrada en linea y

permitiria estar preparados para el aprovisionamiento de materiales.

e Se recalca que la arquitectura utilizada en el proyecto permite la realizaciéon
de trabajos futuros mencionados en los parrafos anteriores, esto debido a la

aplicacion de capas.

e Se recomienda como trabajo futuro, la aplicacién del proceso de jerarquia
(AHP) de una manera mas general, es decir poder realizar el calculo ya no
con una sola matriz, sino permitir el ingreso de varias matrices por parte del
usuario. Para mayor informacion consultar la fuente nimero tres de la

bibliografia.
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e Asimismo, como una ampliacién del proyecto se recomienda la carga de los
planes del plan de produccion, es decir los datos como actividades, tiempo
de actividad, actividades por fase, fases, tiempo del plan de produccion, etc.
Se realice mediante una carga de archivos XML con una estructura definida.

e Se recomienda como trabajo futuro el desarrollo de interfaces con ERPs, ya
que de este modo se integraria de una mejor forma al trabajo actual de las

empresas de produccion.
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