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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo se realiz6 un bosquejo de los procesos mas importantes para
el manejo del inventario en la pequefia y mediana empresa, mediante el uso de
dispositivos maviles, la herramienta consta de las siguiente partes: primero, registro
y verificacidn de usuarios con el objetivo de salvaguardar los datos de personas
ajenas a la empresa; segundo, moédulo de compras encargado de gestionar y
planificar las érdenes de compra para reabastecer el inventario, basado en la
férmula del lote 6ptimo; tercero, el modulo de ventas encargado de gestionar las
ventas realizadas por la empresa, para esto se implemento el uso de cédigos de
respuesta rapida por sus siglas en inglés —QR- y cuarto, el modulo de reportes que

muestran los indicadores mas importantes de la empresa respecto al inventario.

El mddulo de reportes muestra los indicadores del inventario, tales como: inventario
promedio en un determinado periodo, el indice de rotacion de inventario para un
determinado producto, cobertura de inventario y el retorno de la inversion; este
modulo es de suma importancia, ya que es aqui donde se unifican los registros del
inventario para la toma de decisiones y facilitar asi el manejo del mismo. Se
definieron los requisitos de hardware y software para la implementacién futura del
aplicativo en dispositivos moviles; eso consistié en la descripcion de métodos para
la comunicacion entre capas del sistema, arquitectura de la base de datos, manejo

e interaccion de las pantallas con el usuario final y tecnologias a utilizar.

La agilizacion del proceso de venta se logré por medio de la implementacion del
lector de cédigos de respuesta rapida y la facilitacion de la toma de decisiones para
las solicitudes de compra, por medio de la incorporacion de la formula del lote
optimo. Finalmente, se recomienda hacer copias de seguridad de manera peridédica
de la informacion que maneja el dispositivo, con el objetivo de salvaguardar los

datos y evitar pérdidas de informacion.
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I. INTRODUCCION

En cualquier empresa el manejo eficiente de inventarios es clave para conseguir el
éxito en la administracion, para eso debe controlar variables, como: costo, precio,

tiempo y volumen para un correcto funcionamiento.

Para mantener el inventario eficientemente, el abastecimiento de productos o
materiales es fundamental y este proceso es diferente en cada empresa, ya que
tienen caracteristicas propias, tales como: politicas de manejo de articulos, politicas
de seguridad y politicas de calidad, lo cual hace que el proceso sea cambiante y

dificil de mantener en el tiempo.

En la mayoria de empresas, la gestion propia de administrar el inventario se hace
de forma empirica, sin considerar los principios fundamentales de la administracion;
esto da como resultado empresas que tienen inventarios relativamente altos o bajos,
lo cual implica costos de mantenimiento, perdidas por almacenaje o empresas que

no cuentan con suficientes articulos para cubrir la demanda del mercado.

En este estudio se plantedé el uso de tecnologia de la informacién, para la
administracion de inventarios en PYMES; ya que son éstas las que no tienen en su
mayoria acceso a infraestructura tecnolégica que les permita gestionar sus
inventarios de forma facil y rapida, la herramienta que se plante6 consiste en utilizar
medios informaticos uniéndolos con conceptos fundamentales para la gestion de
inventario, con lo cual se logré un sistema que gestione: control de entradas y
salidas de articulos del inventario, tiempo en que se debe realizar un pedido para
reabastecer el almacén y la cantidad 6ptima a pedir para mantener los costos

minimos de mantenimiento del inventario.



Il. ANTECEDENTES

1. Definiciones tedricas

1.1. Empresa

Entidad que tiene fines de lucro y su objetivo es crear o satisfacer una o varias
necesidades. Una empresa necesita estar constituida por recursos financieros,

humanos y materiales.

1.1.1. Recursos que forman una empresa

Para el correcto funcionamiento de la empresa es necesario que el recurso
financiero, humano y material tengan armonia dentro de la empresa, ya que todos
los recursos son primordiales para alcanzar el éxito, la Figura 1 muestra las

relaciones entre los recursos.

Figura 1.

Relacion entre los recursos dentro de la empresa.

Recurso
Financiero

Empresa

Recurso
Humano

Recurso
Material

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Word 2010.



1.1.2. Recursos financieros

Estan conformados por dinero en efectivo, cheques y acciones que puedan servir
para cumplir sus obligaciones: fiscales, laborales y con proveedores, para

garantizar el correcto funcionamiento de la empresa.

1.1.3. Recursos humanos

Estan constituidos por todas las personas que laboran en la empresa, sin importar

Su género, raza o puesto laboral.

1.1.4. Recursos materiales

Son todos aquellos recursos que se utilizan en la empresa para cumplir sus
objetivos, entre ellos se pueden mencionar: herramientas, maquinaria, muebles,

vehiculos y otros.

1.2. PYME

Es un acrénimo de pequefia y mediana empresa y estan clasificadas por el nimero
de personas que laboran y las ventas anuales que éstas puedan generar como
maximo, “el dominio de este sector varia con el pais, debido a que todos han
impuesto el nUmero de empleados y ventas anuales de acuerdo a sus respectivos
criterios economicos” (Chang, 2007). Y hay que considerar que no por ser pequefias
empresas son menos importantes sino que realmente son el elemento vital para el
desarrollo de un pais. (Sandoval, 2008). Segun encuestas realizadas por la
organizacion para el fortalecimiento de las PYMES en América Latina, FUNDES,
leida en el trabajo de (Chang, 2007), existen 3 sectores principales en los que se

desarrollan las PYMES, los cuales son: comercio; servicios y manufactura.



1.2.1. Clasificacién

La Figura 2 hace referencia al Acuerdo Gubernativo nimero 211-2015 del Ministerio

de Economia, el cual clasifica a las PYMES de acuerdo al nimero de trabajadores.

Figura 2.

Clasificacion de pymes por la cantidad de empleados.

Pequefa empresa
11-80

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Word 2010 y datos
obtenidos del Acuerdo Gubernativo 211-2015, Ministerio de Economia, Guatemala.

La Figura 3 hace referencia a la clasificacion de pequefias y medianas empresas

por ventas anuales, la clasificacién queda de la siguiente manera.



Figura 3.
Clasificacion de pymes por ventas anuales aproximadas.

Micro empresa
< Q521,937.60

Pequeia empresa
Q524,684.64
a
Q10,164,084

—— Mediana empresa
Q10,166,795.04
a
Q42,359,356.80

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Word 2010 y datos
obtenidos del Acuerdo Gubernativo 211-2015, Ministerio de Economia, Guatemala.

1.3. Demanda

Es la cantidad de bienes o servicios que pueden ser adquiridos por las personas de

un cierto sector cultural, econémico y geogréfico, durante un lapso de tiempo.

1.3.1. Dependiente

“Es la demanda de un producto o servicio provocada por la demanda de otros

productos o servicios” (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009).



1.3.2. Independiente

Es la demanda de un producto o servicio que no es provocada por ninguna otra
demanda (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009). En la Figura 4 se muestra la relacion

gue existe entre la demanda dependiente con la independiente.

Figura 4.

Relacion entre demandas.

Demanda
independiente
Madera

Silla de playal

Demanda
dependiente

Fuente: elaboracion propia, realizada con Microsoft Visio 2010.

1.4. Inventario

El inventario en una empresa se define como una serie de bienes ordenados y
detallados que muestran de forma general, los articulos u objetos tangibles e
intangibles que tiene una empresa, los cuales forman parte del patrimonio de la

misma.



1.4.1. Importancia dentro de la empresa

Una empresa requiere conocer las cantidades a comprar de cada uno de los
productos que comercializa, para tener las cantidades suficientes de cada uno, que
le permitan cubrir los requerimientos de los consumidores, con los menores riesgos
de obsolescencia y costos de mantenimiento del inventario (Marin, Garciay Gomez,
2013).

1.5. Sistema de gestidn de inventario

Una definicién de Chase y Jacobs (2006) leida en la tesis de Arango y Hasbun
(2012) es: una serie de politicas y controles que monitorean los niveles de
inventario y determinan qué nivel debe ser mantenido, cudndo y cémo deben de

realizarse los pedidos.

1.5.1. Costo beneficio
Herramienta que tiene como objetivo estratégico y fundamental brindar una medida
de rentabilidad de la inversion, tiene como punto de referencia costo, volumen vy
precio para alcanzar los mayores beneficios (Arango, 2012). Los tipos de beneficios

se visualizan en la Figura 5.

Figura 5.

Tipos de beneficio.

Directo Indirecto Monetario Social

Fuente: elaboracion propia, realizada con Microsoft Word 2010.



Los administradores de inventario enfrentan a menudo dificultades para la toma de
decisiones sobre dénde invertir, Horngren 2007, hace referencia a que los recursos
tienen que gastarse, si con ellos se van a alcanzar las metas que se han fijado
dentro de la empresa en relacion con los costos esperados de esos recursos que
se van a utilizar. En la Figura 6 se muestran las relaciones de costo, volumen y

precio.

Figura 6.
Costo beneficio.

MAYORES

BENFICIOS

Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Word 2010.



1.5.2. Justo a tiempo

Es la herramienta utilizada para mantener la cantidad de inventario necesario para
las operaciones dentro de la empresa, minimiza asi las cantidades de articulos del
inventario que no se utilizan; para esto, es fundamental tener comunicacion con
todos los departamentos de la empresa que estén involucrados en el proceso,
desde el primer paso que consiste en la compra de materia prima, luego el proceso
de manufacturacion y finalmente con el area de ventas. Esta herramienta ayuda a
detectar los cuellos de botella, con el propésito de aplicar las medidas necesarias
para corregir las deficiencias que existen en la empresa (Roman, 2012). En la Figura

7 se aprecian las relaciones existentes en el modelo “justo a tiempo”.

Figura 7.

Representacion de la herramienta justo a tiempo.

TIEMPO EN
QUE SE
NECESITAN

JUSTO A
TIEMPO

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word 2010.

1.5.3. Método ABC

“Herramienta que permite ordenar y clasificar cualquier variable identificable y
cuantificable de la operacion, definiendo los elementos mas representativos en
analisis” (Roman, 2012). Se utiliza en el area de inventarios para analizar el costo
relacionado con las ventas, lo cual repercute en la cantidad de productos

almacenados en la bodega.
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1.5.4. Kardex

Consiste en el registro de entradas y salidas de un inventario, escritas
cronologicamente donde se especifica: fecha de transaccion, detalle u observacion,
entrada y salida descrita en cantidad, valor unitario y valor total. El detalle de la
tarjeta es dependiente de la naturaleza del inventario. En la Figura 8 se aprecia el

ejemplo de una tarjeta Kardex.

Figura 8.
Ejemplo de una tarjeta Kardex.
Unidad: mililitros Método: PROMEDIO Minimo: 5.00
Codigo: V001 Producto: ADVANTAGE de 0.4ml Stock: 12.00
ENTRADAS SALIDAS SALDOS

EECHA DETALLE C |NU:|VE | € |'VU.| VR | € |V %L
2014-03-19nventario 10.00| 5.00{ 50.00 10.00 | 5.00, 50.00

[nicial
2014-03-19,COMPRA 5.00 | 10.00/ 50.00 15.00 | 6.67) 100.00

FACTURA Nro.

001-1
2014-03-22[VENTA 3.00 | 6.67| 20.01{12.00| 6.67) 80.04

FACTURA Nro.

001-001-1

Fuente: (Martinez, 2015).
1.6. Costos de inventario

Se pueden materializar en “dinero, espacio, mano de obra y dafios” (Muller, 2005)
y estos estan directamente relacionados con el manejo y almacenamiento de
productos que conforman el inventario.

1.6.1. Costo de mano de obra

Se considera como todo aquel trabajo realizado por una persona que contribuye al
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funcionamiento del inventario, como: almacenar, clasificar, controlar, empacar,

despachar, recibir y rechazar productos. (Muller, 2005).

1.6.2. Costo de pedido

Se produce cada vez que se realiza un pedido en la empresa para reabastecer el

inventario y este es independiente del costo del producto (Muller, 2005).

1.6.3. Costo de almacenaje

Se encuentra directamente relacionado con la mercaderia almacenada en la
bodega, la cual constituye capital sin movimiento y genera costos adicionales, tales
como: mantenimiento; personal, el cual se encarga de clasificar, ordenar y
despachar la mercaderia, segun directrices de la gerencia y mantenimiento del

equipo para clasificar y movilizar la mercaderia dentro de la bodega. (Muller, 2005).

1.6.4. Costo por falta de existencia

Costo relacionado con la naturaleza de la empresa, se presenta cuando por algin
motivo externo o interno a la organizacion no se puede cumplir las siguientes
actividades: primero, si en el inventario de la linea de produccion no existe
suficiente material para generar una orden de manufactura y, segundo, en el
inventario de productos terminados no existen suficientes articulos para satisfacer

al cliente final.
1.7. Tipos de objetos almacenados en un inventario
Segun la naturaleza de la empresa, el inventario puede contener elementos como:

materia prima, producto semi-procesado, producto procesado y producto terminado
(Muller, 2005).
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1.7.1. Materia prima

Material especifico que se utiliza en la linea de produccion, con el fin de ser

transformado y asi convertirse en un producto semi-procesado o procesado.

1.7.2. Producto semi-procesado

Materia prima que ha sido procesada pero no se considera terminada, ya que faltan
otros procesos para terminar su transformacion dentro de la linea de produccion y

asi lograr que tenga un valor agregado.

1.7.3. Producto procesado

Producto hecho de materia prima que ha sido transformado y que contiene un valor
agregado pero no ha sido empacado para su distribucién final, basada en la

definicion de Parra (2005) vista en el estudio de (Arango, 2012).

1.7.4. Producto terminado

Producto que se encuentra en su fase final terminado y empacado listo para su
distribucion, este es el producto que finalmente la empresa comercializara, basado

en el articulo de (Arango, 2012).

1.8. Flujo de informacién en un inventario

Es la informacion que se genera dentro del inventario con las actividades de
trasporte, proceso de materia prima y ventas; esta informacion impacta
directamente en los registros del mismo y es dependiente de la naturaleza de la
empresa, ya que en algunas empresas existiran menos o mas procesos de los que

se muestran en la Figura 9. La cantidad de informacion que genere depende de
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varios factores, tales como: tamafio de la empresa; sector comercial al que

pertenece; cantidad de ventas mensuales y niumero de sucursales.

Figura 9.

Flujo de informacidn en los inventarios.
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informacién
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T
—

Transporte
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Almacenamiento Transporte Vendedores/fébricas/puertos

Fuente: (Ballou, RH, 2004)

1.9. Tipo de inventario segln su objetivo

1.9.1. Inventario de seguridad

Esta conformado por materia prima, la cual es utilizada en procesos intermedios

para la produccién, su fin es preservar la continuidad de operaciones dentro de la

empresa. Sieste es conformado por producto terminado, su fin es cubrir los puntos

maximos de demanda no prevista, en la Figura 10 se observa que de todos los

articulos que existen en el inventario, hay una parte que se considera inventario de

seguridad.
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Figura 10.

Visualizacion de un inventario de seguridad.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 2010.

1.9.2. Inventario en transito

Muller (2005), lo define asi “es el inventario en camino de un lugar a otro” se refiere
cuando la mercaderia se moviliza para ubicarla en un lugar mas cercano para su
distribucién final o cuando el distribuidor despacha la mercaderia y ésta inicia su
viaje a su destino final, siempre y cuando la empresa tenga el titulo de propiedad

sobre esos articulos, se considera inventario de la empresa.
1.10. Tipos de inventario segun su movimiento
1.10.1. FIFO
Acréonimo en inglés de “First In First Out” el cual consiste en mover los primeros

articulos que entran al inventario para que sean los primeros articulos que salgan

del mismo, (Muller, 2005) como se muestra en la Figura 11.
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Figura 11.
Movimiento FIFO.

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Visio 2010.
1.10.2. LIFO
Acronimo en inglés de “Last In First Out” el cual consiste en mover los ultimos
articulos que entran al inventario para que sean los primeros articulos que salgan

del mismo, (Muller, 2005) como se muestra en la Figura 12.

Figura 12.
Movimiento LIFO.

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Visio 2010.
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1.11. Comportamiento de inventarios

1.11.1. Demanda volatil

Se presenta cuando en un breve periodo de tiempo aumenta la demanda
significativamente, la cantidad de articulos que se compran normalmente para
reabastecer el inventario es insuficiente, para compensar este hecho es necesario
incrementar la cantidad de unidades que se compran para reabastecer el almacén
con el objetivo de satisfacer la demanda. Consultar la Figura 13, para observar la

demanda volatil en un inventario.

Figura 13.
Comportamiento de un inventario con demanda voléatil.
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Fuente: elaboracion propia realizada con Microsoft Excel 2010, en base a la
Figura 2.2 (Inza, 2006).
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1.11.2. Provision inexacta

Este comportamiento es provocado cuando existe un error de planificacion en la
demanda y repercute directamente en la cantidad de articulos almacenados dentro
del almacén, en la Figura 14 se visualiza una provision inexacta de demanda alta,
lo que provoca el aglutinamiento de articulos dentro del almacén, ya que no se

alcanza el nivel planificado de ventas.

Figura 14.
Comportamiento de un inventario con provision inexacta.
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Fuente: elaboracion propia realizada con Microsoft Excel 2010, en base a la
Figura 2.2 (Inza, 2006).

1.11.3. Comportamiento con déficit de proveedores

Este comportamiento se da en casos que por motivos de capital o capacidad de los
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proveedores no se puede satisfacer la demanda y el reabastecimiento del inventario
no es el 6ptimo. Consultar la Figura 15 para observar un déficit de proveedores.

Figura 15.
Comportamiento de un inventario con déficit de proveedores.
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Fuente: elaboracion propia realizada con Microsoft Excel 2010, en base a la
Figura 2.2 (Inza, 2006).

1.11.4. Comportamiento por cuello de botella

Se presenta cuando existen problemas para producir o reabastecer el inventario por

circunstancias que ralentizan la carga y descarga de articulos dentro del almacén.

La Figura 16 muestra la grafica de un cuello de botella.



Figura 16.

Comportamiento de un inventario por cuello de botella.
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Fuente: elaboracion propia realizada con Microsoft Excel 2010, en base a la

1.12.

Figura 2.2 (Inza, 2006).

Inventario promedio

19

La Figura 17 muestra el inventario promedio, expresado en quetzales, durante un

periodo de tiempo.

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Microsoft Excel 2010.

Figura 17.
Férmula de inventario promedio.
[IP@+IFP@)
P= 2
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Donde:

e |P: inventario promedio expresado en quetzales
¢ |IP: inventario inicial del periodo a evaluar expresado en quetzales.

e |FP: inventario final del periodo a evaluar expresado en quetzales.

1.13. Rotacion de inventario

Es la cantidad de veces que se reabastece un articulo, en lotes dentro de un
inventario durante un periodo de tiempo (Inza, 2006). El resultado es un promedio,
expresado en dias, de cada cuanto el inventario se convierte en dinero para la

empresa.
1.14. indice de rotacién

“‘Relacion existente entre las salidas y la cantidad de stock de un proceso
empresarial” (Inza, 2006). La relacion matematica del indice de rotacion se muestra

en la Figura 18.

Figura 18.

indice de rotacion.

IRI CPAVw . 365
=——"3065
VT Al

Fuente: elaboracion propia realizado con el programa Microsoft Excel 2010,
basado en la Tabla 2.1 de (Inza, 2006).

Nota: las dos cifras deben estar basadas en la misma cantidad de tiempo.

¢ |RI: indice de rotacion de inventario expresado en dias.
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e CPAV: representa la suma de los costos promedios de los articulos
vendidos durante un periodo de tiempo.
e VVTAI: representa la suma de valores de todos los articulos que contiene el

inventario, durante un periodo de tiempo.

1.15. Cobertura de inventario

Indica el tiempo en que la empresa puede atender la demanda sin necesidad de
reabastecer su inventario, y en inventarios de produccion donde se utiliza en
procesos intermedios indica “el tiempo medio de permanencia de la mercaderia en
un mismo proceso” (Inza, 2006). La Figura 19 muestra la definicion matematica de

la cobertura de inventario.

Figura 19.

Cobertura de inventario.

1

IRI

Cl=

Fuente: elaboracion propia realizado con el programa Microsoft Excel 2010,
basado en la Tabla 2.2 de (Inza, 2006).

e CI: cobertura de inventario expresado en dias.

¢ |RI: indice de rotacién de inventario expresado en dias.

1.16. Lote 6ptimo a pedir

Indica la cantidad de articulos que se deben pedir para reabastecer el inventario, se
hacen las siguientes suposiciones: primero, la demanda es conocida; segundo, la

demanda es constante en el tiempo; tercero, el tiempo de entrega se conoce con
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antelacion; cuarto, el tiempo de entrega es constante y quinto, los descuentos por
cantidad de pedido no son considerados, segun Noory y Radford (1997), visto en
una publicacion de (Bustos, 2012). La expresion matematica se muestra en la Figura
20.

Figura 20.
Formula de lote 6ptimo.

2*(CoP)*(D)

I

LO=

CUMIA

Fuente: elaboracion propia realizado con el programa Microsoft Excel 2010,

basado en el estudio de (Bustos, 2012).

Nota: la unidad de tiempo es igual para todas las variables.

e LO: lote 6ptimo a pedir.

e COP: costo de ordenar un pedido expresado en quetzales.

e D: demanda de un articulo que se va a solicitar por medio de un pedido
durante un determinado periodo de tiempo.

e CUMIA: costo unitario de mantener en el inventario el articulo que se va a
solicitar, por medio de un pedido expresado en guetzales, durante un lapso

de tiempo.

Graficamente el lote 6ptimo se define como se muestra en la Figura 21, donde se
visualizan los costos expresados en quetzales en el eje Y positivo y la cantidad

optima en el eje X positivo.
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Figura 21.
Lote 6ptimo.
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Fuente: imagen de (Heizer y Render, 2008) vista en (Arango, 2012).

1.17. Lote medio disponible

La Figura 22 muestra la definicion matematica del lote medio, el cual esta constituido

por el célculo del lote 6ptimo a pedir dividido en dos.

Figura 22.
Formula de lote medio.

LMD = LO/2

Fuente: elaboracién propia realizado con Microsoft Excel 2010,

basado en (Guerrero, 2005).



24

Donde:
e LMD: representa el lote medio disponible.
e LO: representa el lote 6ptimo a pedir.

e 2:esuna constante.

Visualmente se define el lote medio como stock medio. Consultar la Figura 23.

Figura 23.
Lote medio.
Stock
Maximo
Q) Q Q
Stock
Medio
Y,
7
T, T T. T.  Stock
L 2 3 4 Minimo

Fuente: (Guerrero, 2005).
1.18. Retorno de la inversion
Representa la cantidad de veces que la empresa recupera la inversién durante un

afo, el calculo matematico se muestra en la Figura 24, el cual esta basado en la

formula utilizada por Narasimham (1996). Leido en el libro de Holguin (2005):
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Figura 24.

Férmula del retorno de la inversién

v-(cpv)
(F)+(cc)+1

Fuente: elaboracion propia realizado con el programa Microsoft Excel 2010,
basado en la Figura 1.1 de (Holguin, 2005).

ROI=

¢ ROI: cantidad de veces que la empresa recupera la inversion durante un afio.

e V:ventas realizadas durante un afio expresadas en quetzales.

e CPV: costo de los productos vendidos durante un afio, expresados en
quetzales.

e EF: existencias fisicas expresadas en quetzales.

e CC: cuentas por cobrar expresadas en quetzales.

I: inventario expresado en quetzales.

1.19. Cdédigos de respuesta rapida

Denominados por su siglas en inglés —QR- se utiliza “para almacenar informacion
en una matriz de puntos o un cédigo de barras bidimensional que se pueden
representar en forma impresa.”(Huidobro, 2009). Este tipo de codigo tiene la
capacidad de almacenar hasta 7089 caracteres numeéricos y 4296 caracteres

alfanuméricos.

1.19.1. Estandares

En la actualidad existen dos estandares, primero el japonés JIS X 0510 creado por
la industria de estandares japonesa por sus siglas en inglés —JIS- y distribuido en
enero de 1999; y, el segundo, correspondiente a ISO/IEC 18004 aprobado en junio
de 2000 y revisado en 2006 por (ISO/IEC 18004:2006). En 1999 Denso Wave, la
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empresa que los habia patentado, permitio que se pudieran utilizar libremente sin

hacer uso de los derechos. (Frojan, 2011). La Figura 25 muestra un cédigo QR.

Figura 25.
Cdédigo de respuesta rapida.

Caodigo de
respuesta
rapida

Ampliacién de
un codigo de
respuesta s
rapida

1.20.

Fuente: (Concari, 2014).

Tipos de codigos QR segun informacién

1.20.1. Dinamicos

La informacién que se tiene almacenada representa un enlace (QRiearn, 2016), el

cual apunta a una pagina web o a una aplicacion dentro del dispositivo; si en un
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futuro se requiere cambiar la informacion no se necesita reemplazar el codigo QR

sino solo la informacion que tiene el enlace. La Figura 26 muestra la funcionalidad
de la informacion almacenada dentro de un cadigo QR.

Figura 26.

Cdédigo QR con informacion dinamica.

Il

Pagina web

%

Il

Aplicativo dentro del dispositivo

Fuente: elaboracion propia basada en el cédigo de barras de (Concari, 2014).

1.20.2. Estaticos

Caodigo que tiene almacenado directamente informacién relacionada con el articulo

donde se encuentra (QRiearn, 2016), en la Figura 27 se muestra un ejemplo de un
codigo QR con informacién estatica.
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Figura 27.
Cdédigo QR con informacion estética.

- Detalle del producto
- Ubicacion en bodega
- Precio

- %

Fuente: elaboracion propia, basada en el cédigo de barras (Concari, 2014).
1.21. Ventajas de codigos QR

e Brinda mas informacion en menor espacio.
e Atrae la atencion del cliente y el articulo.

e Suimplementacion es de bajo costo
1.22. Cdédigo de Barras
“Serie de lineas paralelas y espacios de diferente grosor; el ancho de las lineas y
de los espacios determina el dato codificado en el cédigo.” (Tovar, 2015). La Figura

28 muestra un ejemplo de codigo de barra.

Figura 28.
Cddigo de barra

AR

Fuente: (Frojan y Lorenzo, 2011).
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1.23. Componentes del codigo de barras
1.23.1. Modulo
En el articulo de Moyano (2010) se indica que “es la unidad basica de un codigo de
barras”. En la Figura 29 se aprecia un modulo en un codigo de barra, el cual esta

encerrado en un rectangulo que sobresale.

Figura 29.
Muestra de un moédulo.

R

Fuente: elaboracion propia basada en la Figura 10 de (Moyano, 2010).

1.23.2. Barra

Es la barra de color oscuro en un cddigo de barras (Moyano, 2010). Si la légica
binaria es normal, representa un valor binario uno y si la légica binaria es negada,
representa un valor binario cero. La Figura 30 muestra un ejemplo de una barra

dentro de un cédigo.

Figura 30.
Muestra de una barra.

v
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Fuente: elaboracion propia, realizada con GIMP 2.8.
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1.23.3. Espacio

Es la barra de color claro en un cédigo de barras (Moyano, 2010). Si la l6gica binaria
es normal, representa un valor binario cero y si la logica binaria es negada,
representa un valor binario uno. La Figura 31 muestra un ejemplo de un espacio

dentro de un cédigo.

Figura 31.
Muestra de un espacio.

\
| (RN

Fuente: elaboracion propia, realizada con GIMP 2.8.

1.23.4. Caracter

Un caracter esta formado por varios moédulos, el tamafio del caracter se define por
la cantidad de médulos que necesita para ser formado, esto es dependiente del tipo
de cddigo de barra. La Figura 32 muestra, como objeto de ilustracion, un caracter

completo en un codigo de barra.

Figura 32.
Muestra de un caracter completo.

IR

Fuente: elaboracion propia basada en la Figura 10 de (Moyano, 2010).
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1.24. Ventajas de codigos de barras

e Acelera las salidas en el inventario.
e Menos errores en la actualizaciéon del inventario.

e Proporciona informacion mas confiable, evita errores del usuario.

1.25. Dispositivo movil

Se define como “un aparato de dimensiones pequefias que cuenta con algunas
capacidades de procesamiento, conexion permanente o intermitente a una red,
memoria suficiente y que ha sido disefiado especificamente para una o pocas
funciones, pero que al mismo tiempo puede llevar a cabo otras funciones mas

generales” (Santana, 2011).

1.26. Tipos de dispositivos
Depende de las funcionalidades del dispositivo, en el afio 2005, T38 y DuPont
Global Mobility Innovation Team, clasificaron los dispositivos en tres categorias

(Burbano, 2013). Consultar Figura 33.

Figura 33.
Clasificacion de dispositivos moviles.

Datos limitados Datos Basicos Datos Mejorados

Fuente: elaboracion propia realizada con Microsoft Word 2010, en base a datos
(Burbano, 2013).
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1.27. Sistema operativo

Sistema informatico instalado en un dispositivo fisico que provee una interfaz que

permite administrar sus recursos e interactuar con otros programas instalados.

1.27.1. Sistema operativo Android

Sistema operativo que brinda las herramientas de comunicacion para desarrollar
aplicaciones que puedan acceder a las funciones del dispositivo, ademas esta

basado en un nucleo de distribucion libre, y multiplataforma.

1.28. Interaccién hardware y software

Para el correcto funcionamiento de un dispositivo se necesita que el hardware y
software trabajen de forma armoniosa, ya que los dos son mutuamente
dependientes para que el dispositivo funcione. En la Figura 34 se aprecia como

interactta el hardware con el software, cuando se utiliza un navegador web.

Figura 34.

Capas de comunicaciones entre hardware y software.

Smartphones 3G.

Sistemas Operativos
iPhone OS, Symbian,
Windows mobile, Otros.

Navegadores
Internet explorer, Opera
Mobile/mini, Safari,Otros.

Fuente: elaboracion propia realizada con Microsoft Word 2010, en base a imagen
de (Kantel y Serrano, 2010).
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1.29. Lenguaje de programacién

Lenguaje utilizado para indicarle a un procesador electronico las tareas que debe

realizar, expresado en un lenguaje humano facil de escribir y mantener.

1.29.1. JAVA
Lenguaje de programacion de uso general, disefiado para la implementacion de
servicios web, aplicaciones de internet, aplicaciones maviles y aplicaciones para
computadoras de escritorio propiedad de la corporacion Oracle.

1.30. Base de datos

Almacén de datos que contiene la informacion relacionada con el sistema,

proporciona seguridad y confiabilidad de la informacién.

1.31. Sistema de administracién de base de datos

Sistema que proporciona las herramientas para ingresar, manejar y recuperar la

informacién contenida en una base de datos.

1.31.1. SQLite

“Biblioteca de software que implementa un autbnomo, sin servicio, sin configuracion

transaccional motor de base de datos SQL.” (Sqlite.org, 2016).

1.31.2. Caracteristicas de SQLite

Basado en una publicacién de (Sqlite.org, 2016).

e Autonomo no depende de librerias externas.
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e Es un proyecto de cbdigo abierto.

e F&cil de implementar.

¢ Implementacion de SQL completo.

e La base de datos se almacena completamente en un archivo.

e Ocupa menos de 500 Kilobytes totalmente configurado.

e Se puede usar en multiples plataformas incluidas Android, iOS, Linux,
Windows, entre otras

e Transacciones atémicas y consistentes.
1.31.3. Aplicaciones 6ptimas para su implementacion
El sistema SQLite funciona bien en aplicativos que no necesitan de gran capacidad
técnica de parte del usuario para funcionar. En la Figura 35 se aprecian los lugares

mas optimos para su implementacion (Sqlite.org, 2016).

Figura 35.

Lugares optimos para implementar SQLite.

Teléfonos

moviles

SQlite

Sitios
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Fuente: elaboracion propia realizada con Microsoft Word 2010.
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1.32. Arquitectura del Software

Una definicion de Clements vista en el trabajo de Reynoso, indica que es “una vista
del sistema que incluye los componentes principales del mismo, la conducta de esos
componentes segun se la percibe desde el resto del sistema y las formas en que
los componentes interacttan y se coordinan para alcanzar la mision del sistema”
(2004).

1.32.1. Modelo Vista controlador
Patrén de disefio que “separa la l6gica de negocio de la interfaz que se presenta al
usuario final” (Zulian, 2011). La Figura 36 muestra el patrén del modelo vista

controlador.

Figura 36.

Diagrama que representa el patron Modelo Vista Controlador.

Conlrolador
T,

Vista ity Modelo

Fuente: (Zulian, 2011).

Las lineas continuas representan una comunicacién directa, mientras las lineas

punteadas o discontinuas representan una comunicacion indirecta.
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1.32.2. Protocolos de comunicacién

Conjunto de reglas definidas para que distintos elementos de un sistema, logren

comunicarse entre Ssi.

1.32.3. Transferencia de Estado Representacional

Por sus siglas en inglés -REST- se define como un conjunto de reglas para la
comunicacién de servicios informaticos donde no importan el lenguaje de
programacion donde fueron creados, basado en un articulo del sitio web

http:dosideas.com visto en (Zulian, 2011).

1.32.4. Principios de REST
La Figura 37 muestra los principios REST, los cuales estan basados en una
publicacion del sitio web http:dosideas.com vista en el articulo de (Zulian, 2011) el

cual expone los siguiente principios.

Figura 37.
Principios de REST.

Metodos
HTTP
explicitos
Maneja XML o No mantiene
JSON estado

/

Expone URLs
en forma de
directorio

Fuente: elaboracion propia, realizada con Microsoft Word 2010.
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e Meétodos HTTP explicitos: utiliza los métodos POST, GET, PUT Y DELETE
para entablar la comunicacion entre las aplicaciones.

e No mantiene estado: se elimina la necesidad de sincronizacion con las
aplicaciones que utilizan este protocolo.

e URL de forma de directorio: utiliza la URL de forma jerarquica con una Unica
raiz.

e Maneja XML o JSON: maximiza la comunicacion entre los aplicativos.

2. Trabajos anteriores relacionados

Existen trabajos relacionados tales como: el estudio de (2012) Arango y Santana, el
primer estudio se enfoca en la gestion de inventario por medio de modelos
estadisticos y exponenciales; el segundo estudio esta basado en las
comunicaciones cliente-servidor utilizadas por aplicaciones que se ejecutan en
dispositivos méviles. El actual estudio difiere de estos, dado que se enfoca en la
administracion de inventarios para PYMES utilizando herramientas administrativas
implementadas por software en dispositivos méviles.
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ll. JUSTIFICACION

Es vital que toda empresa conozca con exactitud el estado de sus finanzas e
inventario en tiempo real, dado que esto refleja su situacion actual. En las pequefias
y medianas empresas muchas veces estos datos se encuentran escritos en papel,
lo cual dificulta el acceso inmediato a ellos y requiere de un tiempo anticipado para
conocer los resultados. Con la popularizacion de internet y el auge de las
computadoras se hizo posible la digitalizacion y centralizacion de la informacion que
se encuentra almacenada en medios escritos en papel, tales como: libros, folletos,
recibos, comprobantes y otros; esto a su vez produce que la informacion que se
encuentra digitalizada en estos dispositivos sea dependiente del aplicativo donde

se genero, lo cual dificulta la portabilidad de la informacion generada.

El acceso a estos dispositivos en las pequefias y medianas empresas es un
obstaculo para digitalizar la informacion que estas generan. Por lo tanto, la
elaboracion de un sistema de gestion de inventario que se pueda utilizar en
dispositivos mdviles, significa proporcionar una herramienta que sea capaz de:
gestionar las entradas y salidas de un sistema de inventario, sin importar la
ubicacion geografica donde se encuentre, brinda comodidad, rapidez y confiabilidad
de los datos mostrados; reduce costos al mantener un volumen minimo de
inventario y muestra indicadores que facilitan el manejo eficiente de la pequefia y

mediana empresa.

La utilizacion de tecnologias de la informacion es clave para el desarrollo del
sistema, disminuye asi la brecha tecnologica que existe entre las grandes empresas
y las PYMES en Guatemala, dado que estas ultimas no tienen los recursos
econdémicos para implementar la infraestructura tecnolégica que soporte la creaciéon
de sistemas informaticos hechos a la medida para obtener datos estadisticos de las

areas de interés de sus trabajadores.
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IV. OBJETIVOS

1. Objetivo General

Disefiar una herramienta que permita gestionar de forma facil y trasparente el
inventario en las pequefias y medianas empresas —-PYMES- en Guatemala, por

medio de tecnologias de la informacion y dispositivos méviles.

2. Objetivo Especificos

e Elaborar el proceso para facilitar la planificacion de solicitudes de compras
para mantener las operaciones de la empresa en ¢ptimas condiciones.

e Elaborar el proceso para agilizar las érdenes de venta.

e Definir el disefio del software y base datos, asi como los requisitos del
hardware y software para la implementacion del sistema de gestién de

inventario en dispositivos moviles.
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V. METODOLOGIA

1. Desarrollo de la investigacion

El estudio se realiz6 en dos partes en funcion de los objetivos descritos en este
articulo, donde se plante6 la gestion de inventario de PYMES mediante la creacion
de una herramienta que sea capaz de manejar las entradas y salidas de un
inventario y brindar datos para su manejo 6ptimo, la primera etapa consistié en una
investigacion de tipo no experimental en donde se obtuvo la informacion de libros y
otros documentos relacionados con la gestion de inventario y, la segunda parte, en
una investigacion experimental, la cual consisti6 en aplicar los conceptos
recopilados en la etapa no experimental para crear una aplicacibn que pueda
modelar y gestionar los datos de un inventario.

2. Meétodo paralarecoleccion de datos

El método analitico sintético se utilizé para explicar los antecedentes del estudio y
los documentos consultados fueron libros, tesis, revistas, articulos cientificos y

paginas web relacionadas con el tema para poder fortalecer el estudio.

3. Andlisis delos resultados

Con el sistema de gestién de inventario para PYMES se logré determinar los
procesos importantes en la gestion de inventario con el fin de lograr pedidos 6ptimos
en cantidades y tiempos justos reduciendo significativamente los costos por

inventario.
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|.  INTRODUCCION

El disefio de la herramienta para la gestion de inventario para PYMES denominado
SGI PYMES, consiste en el bosquejo de pantallas y definicion de procesos logicos
para su implementacion, para la descripcion de los procesos se utilizaron
herramientas para diagramar casos de usos, diagramas de flujo y diagramas de
secuencia con el objetivo de facilitar la compresion del lector. Para el disefio de base
de datos se utilizdé una herramienta grafica que describe de forma facil las tablas y
relaciones existentes entre los objetos del diagrama de entidad-relacion.

A continuaciéon se describe la interaccion que debe tener el usuario con la

herramienta para garantizar una experiencia éptima entre usuario y sistema.



.  OBJETIVOS

1. Objetivo general

Facilitar la gestion de inventario en las pequefias y medianas empresas —-PYMES-

en Guatemala, a través del uso de dispositivos moviles.

2. Objetivo especificos

e Planificacibn de procesos estratégicos involucrados en la gestion del
inventario.

e Descripcion del funcionamiento del sistema.



. DISENO DE LA HERRAMIENTA SGI PYMES

1. Registro de usuario

Para registrar un usuario valido en el sistema de gestion de inventario se deben
ingresar los siguientes datos, como se muestra en Figura 1; una vez realizado esto,
se procede a presionar el botdn guardar, este desencadena el proceso que verifica
y almacena la informacién en la base de datos. Si los datos son correctos, se crea
un usuario desactivado en el sistema, para su activacion debe consultar con el

administrador del sistema.

Figura 1.

Pantalla de registro de un usuario nuevo.

SGI PYMES

usuaRio
conTrasE R S

PReGUNTA [N
DE I

SEGURIDAD

rRespuesTA [
RespUESTA [N

GUARDAR

Fuente: elaboracion propia, realizada con Android Studio.



2. Ingreso al sistema

El aplicativo contiene una pantalla inicial de seguridad, con el objetivo de
salvaguardar la informacion ante personas ajenas que no Se encuentren
debidamente identificadas en el sistema; para eso se almacena un usuario y
contrasefa distinta para cada usuario registrado. En la Figura 2 se aprecian los

pasos necesarios para ingresar al sistema.

Figura 2.
Pasos paraingresar al sistema.

INGRESAR AL SISTEMA

INGRESAR AL APLICATIVO

INICIAL

O CARGAR INFORMACION

INGRESAR USUARIO

INGRESAR CONTRASERNA
USUARIO

VALIDAR

MOSTRAR MENU

Fuente: elaboracién propia, realizada con Microsoft Visio 2013.

El prototipo de la pantalla de ingreso al sistema se muestra en la Figura 3, donde

se solicita el ingreso de un usuario y contrasena.



Figura 3.
Pantalla de ingreso al sistema

SGI PYMES

usuario

conTraseR I

INGRESAR

Fuente: elaboracion propia, realizada con Android Studio.

3. Registro de una empresa

El sistema permite registrar varias empresas en un mismo dispositivo, para esto se
necesita ingresar los siguientes datos: nombre, direccidn exacta la cual incluye
namero de local, niUmero de identificacion tributaria, nombre del administrador de la
empresa, correo electronico, nombre del contador, horario de apertura y horario de
cierre para cada empresa, realizado el ingreso de datos el sistema evalla que todos
los campos estén correctos y procede a habilitar la funcion para guardar la
informacion . La Figura 4 muestra los pasos légicos necesarios para registrar una

empresa.



Figura 4.

Paso para registrar una empresa

O

USUARIO

Fuente: elaboracion propia, realizada con Microsoft Visio 2013.

4. Registro de compras

Las compras representan los registros de entrada del inventario. En la Figura 5 se

REGISTRAR UNA
EMPRESA

INGRESAR
INFORMACION DE LA
EMPRESA

GUARDAR

MENSAJE RESPUESTA

describen los pasos para ingresar una compra en el sistema.

Figura 5.

Pasos paraingresar una compra.

O

USUARIO

Fuente: elaboracion propia, realizada con Microsoft Visio 2013.

INGRESAR COMPRA

SELECCIONAR MENU

SELECCIONAR BODEGA

INGRESAR CODIGO QR

INGRESAR DETALLE

PROCESAR PETICION

i




Para esto es necesario que el usuario seleccione en el menu la opcion de ingresar
una compra, el sistema muestra los catalogos de productos y secciones para
almacenarlos. Una vez ingresada la informacion requerida por el formulario, éste

valida los datos ingresados y finalmente el sistema procesa la transaccion.

5. Registro de ventas

Las ventas representan los registros de salidas del inventario, esta informacion es
de suma importancia para predecir la demanda, la generacién de érdenes para
reabastecer el inventario y otros indicadores. Los pasos necesarios para realizar

una venta se muestran en la Figura 6.

Figura 6.
Pasos paraingresar una venta

INGRESAR VENTA

SELECCIONAR MENU

: INGRESAR CODIGO QR

INGRESAR DETALLE

USUARIO

PROCESAR PETICION

Fuente: elaboracion propia, realizada con Microsoft Visio 2013.



6. Reportes

Son la seccién mas importante para la toma de decisiones dentro del sistema, dado
gue son estos los que indican las acciones preventivas o correctivas que hay que
tomar para lograr los mayores beneficios dentro de la empresa. La Figura 7 muestra

los pasos generales para consultar un reporte en el sistema.

Figura 7.
Paso para consultar un reporte.

SELECCIONAR REPORTES

SELECCIONAR MENU

SELECCIONAR REPORTES

O
/

PROCESAR PETICION

OBTENER
INFORMACION DE BASE DE
DATOS

REALIZAR CALCULO
ORDENAR INFORMACION

MOSTRAR INFORMACION

Fuente: elaboracion propia, realizada con Microsoft Visio 2013.

USUARIO

La Figura 8 muestra el prototipo del menu de reportes que se utilizan para consultar

el estado actual del inventario.



Figura 8.
Menu de reportes.

SGI PYMES

INVENTARIO PROMEDIO

RETORNO DE LA INVERSION

Fuente: elaboracion propia, realizada con Android Studio.

7. Célculo del inventario promedio

Consiste en mostrar el promedio de ventas en un periodo dado, para ello, es
necesario seguir los siguientes pasos: primero, seleccionar el periodo de tiempo
que abarca el inventario, desde la fecha inicial hasta la fecha final; segundo, el
sistema verifica que las fechas sean correctas, si esta condicion se cumple, el
sistema crea una grafica de resultados con unidades de tiempo mas pequefas que
el periodo de tiempo seleccionado con el objetivo de presentar un nivel de detalle
mas amplio. Las Figuras 9y 10 muestran los resultados del inventario promedio
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visualizados en diferentes tipos de gréficas.

Figura 9.

Gréficalineal del inventario promedio.

561 PYMES

5 6 7 B 9 10 11 12

Fuente: elaboracion propia, realizada con Android Studio.

Figura 10.

Grafica de barras del inventario promedio.

SGI PYMES

LULLLEL Y

10 11 12

1

Fuente: elaboracion propia, realizada con Android Studio.

Los pasos logicos para consultar el inventario promedio en el sistema se muestran

en la Figura 11. Ver Anexo 1 para la descripcién de la terminologia usada.
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Figura 11.
Pasos para calcular el inventario promedio.

INICIO )« NO
SELECCIONAR
PRODUCTO OBTENER
v g L_INFORMACION
SELECCIONAR ERIFICAR
FECHA INICIO
i PARAMETRO
NO SELECCIONAR
FECHA FINAL
EJECUTAR
CONSULTA
EXISTE INFORMACION >«
St ol
REALIZAR CALCULOS
IP=(1IP+IFP)/2
PROCESO
NO FINALIZADO CON >+
EXITO
MENSAJE DE ERROR La—» GENERAR DOCUMENTO

FIN <

Fuente: elaboracion propia, realizada con Microsoft Visio 2013.

8. Calculo del indice de rotacion del inventario

Para esto es necesario seleccionar dos parametros, el producto y afio; una vez
seleccionados se procede a calcular el costo promedio del articulo vendido, la venta
total y, finalmente se evalla la formula descrita en la Figura 12, esta férmula esta
basada en la Tabla 2.1 de (Inza, 2006).



Figura 12.

Pasos para calcular el indice de rotacién.

C

INICIO >

!

VERIFICAR PARAMETRO

A 4

SELECCIONAR PRODUCTO

y

SELECCIONAR ANO

CALCULAR
CPAV

!

CALCULAR
VTAI

A 4

4—< EJECUTAR CONSULTA O

EJECUTAR CONSULTA

A 4

GENERAR DOCUMENTO

CALCULAR IRI=(CPAV/VTAI)*365

PROCESO
FINALIZADO CON
EXITO

w )
/

NO ¢

MENSAJE DE ERROR

Fuente: elaboracion propia, realizada con Microsoft Visio 2013.

9. Célculo de la cobertura del inventario

12

Se seleccionan dos parametros: producto y afio, una vez seleccionados el sistema

procede a calcular la cobertura del inventario, La Figura 13 muestra los pasos para

calcular la formula descrita en la figura anterior, la cual esta basada en la Tabla 2.2

de (Inza, 2006).
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Figura 13.

Pasos para calcular la cobertura del inventario.

NO > INICIO

SELECCIONAR
PRODUCTO
v
SELECCIONAR
ANO

VERIFICAR
PARAMETRO

CALCULAR
IRI

EJECUTAR
CONSULTA

CALCULAR
Ci=1/IRI

PROCESO FINALIZADO
CON EXITO

-

Nol
GENERAR

DOCUMENTO MENSAJE DE ERROR

Fuente: elaboracion propia, realizada con Microsoft Visio 2013.

10. Reporte del retorno de la inversion

Para realizar el calculo del retorno de la inversion es necesario seleccionar un afio
especifico, una vez seleccionado este, el sistema procede a calcular: ventas
realizadas, costo de venta, existencias en efectivo, cuentas por cobrar y el

inventario expresado en quetzales; finalmente procede a evaluar la férmula descrita
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en la Figura 14, la cual estd basada en el en la Figura 1.1 de (Holguin, 2005). El
resultado es la cantidad de veces que la empresa recupera la inversion durante un

afo. Consultar el Anexo 1 para la descripcion de la terminologia usada.

Figura 14.

Pasos para calcular el retorno de la inversion.

INICIO NO

SELECCIONAR
PRODUCTO

VERIFICAR
PARAMETRO

CALCULAR EJECUTAR
SI—»
\' CONSULTA
A
EJECUTAR CALCULAR EJECUTAR CALCULAR
CONSULTA EF CONSULTA CPV
A 4

CALCULAR
cC

EJECUTAR
CONSULTA

CALCULAR EJECUTAR
| CONSULTA

A

CALCULAR
ROI=(V-CPV)/(EF+CC+l)

PROCESO
FINALIZADO CON
EXITO

NO Sj

GENERAR GRAFICA

MENSAJE DE ERROR

A

GENERAR DOCUMENTO

—
~—

FIN

A

Fuente: elaboracion propia, realizada con Microsoft Visio 2013.
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11. Salida del sistema

Para realizar esta accion es necesario seleccionar en el menu la opcién de salir del
sistema, una vez realizado este paso se muestra la pantalla de cerrar sesion del
usuario, con el objetivo de salvaguardar el sistema de personas no autorizadas. La
Figura 15 muestra la salida del sistema.

Figura 15.
Salida de sistema

SGI PYMES

¢Desea cerrar la sesidn actual?

Fuente: elaboracién propia, realizada con Android Studio.
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Para la planificacion de solicitudes de compra es necesario conocer dos variables:
el valor del inventario de seguridad con que cuenta la empresa y la cantidad 6ptima
a solicitar. El célculo de la primera variable lo realiza el sistema automaticamente
cuando se notifica al usuario que esta cerca de cumplirse el limite de seguridad del
inventario y, la cantidad ideal, se calcula al ingresar en el menu a la opcion del

reporte del lote 6ptimo.

Para realizar el célculo del lote 6ptimo es necesario seleccionar dos parametros:
producto y afio, una vez finalizado esto, el sistema procede a obtener el costo de
ordenar un pedido, almacenado en la seccién de compras. Como segundo paso se
calcula la demanda y el costo unitario de mantener el articulo dentro del inventario;
al finalizar estos calculos el sistema evaltua la férmula descrita en la Figura 39.
Segun el resultado, el sistema muestra un mensaje de error o un mensaje de éxito
con el resultado del lote 6ptimo, la formula est4 basada en el estudio de (Bustos,

2012). Consultar el Anexo 1 para la descripcion de la terminologia usada.

Figura 39.
Pasos para calcular el lote 6ptimo.

o weo )

A
\ SELECCIONAR PRODUCTO \

l

CALCULAR
COP

VERIFICAR
PARAMETRO

EJECUTAR
CONSULTA

I | SELECCIONARANO |
CALCULAR 4< EJECUTAR ( a CALCULAR ‘
D CONSULTA CUMIA
_L-< EJECUTAR CONSULTA O
17&
\

GENERAR GRAFICA
PROCESO CALCULAR LO=RAIZ((2*COP*D)/
FINALIZADO T
CON 01 )
EXITO

GENERAR
DOCUMENTO

MENSAJE DE ERROR

Fuente: elaboracion propia, realizada con Microsoft Visio 2013.
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Para el proceso de agilizacion de 6rdenes de venta es necesario seguir los siguiente
pasos: primero, el usuario selecciona en el menu la opcién de venta, esto da como
resultado la generacion de una orden de venta, la cual contiene toda la informacion
relacionada con el cliente y el detalle de los productos; segundo, se ingresan los
diferentes articulos que contiene la orden, ésto se puede realizar de dos formas: la
primera manualmente, consiste en seleccionar la categoria del producto y
seleccionar un cédigo especifico; segunda automaticamente, por medio del codigo
QR del producto donde el sistema captura por medio de la camara el codigo QR
para obtener los datos del articulo seleccionado. La Figura 40 muestra la captura
de un codigo QR por medio del dispositivo movil.

Figura 40.
Procesamiento de un cédigo QR.

SGI PYMES

¢Desea revisar el producto?

PROCESAR

Fuente: elaboracion propia, realizada con Android Studio.
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El tercer paso consiste en ingresar un detalle que especifica datos como: cantidad
y observaciones del articulo.Una vez completado este paso, el sistema habilita la
opcion para procesar la orden donde se genera una factura con los datos del cliente

y el detalle de la orden. La Figura 41 muestra la interaccién del usuario con el

sistema.
Figura 41.
Interaccion del usuario para realizar una venta.
[ﬁ]
OPERADOR FORMULARIO ALMACEN

T T
| |
| |
SELECCIONA EL MENU———»| |
L CARGAR CATALOGOS——»!
| |
| |
i« - -INFORMACION DE CATALOGOS- -

————INGRESAR DATOS———¥1

.

VALIDAR INFORMACION

|
|
|
|
- GUARDAR——
|
- ACTUALIZAR INFORMACION—>i

| |
| |
| |
| |
-~ -RESPUESTA DE OPERACION- — - -
: :
! !

Fuente: elaboracion propia, realizada con Microsoft Visio 2013.
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La seleccion del disefio consistio en definir factores como: requisitos de hardware y
software minimos necesarios para el correcto funcionamiento del aplicativo dentro

del dispositivo mévil, como se muestra en la Figura 42.

Figura 42.
Requisitos minimos.

rm Camara de 5 MP (flash opcional). o Sistema operativo
5 Memoria Ram 1GB y SD 8GB. = Android5.10

= = superior.

) Procesador dual core 1.0 GHZ. = ,

= N o Visor de PDF.

T Tamafio de pantalla 4.5 pulgadas n

Fuente: elaboracion propia, realizada con Microsoft Word 2010.

Otro factor importante a tomar en cuenta es el disefo del sistema, el cual describe
de forma general como la herramienta interactlia con las acciones que generan

movimiento de informacion para el inventario, como se muestra en la Figura 43.

Figura 43.
Arquitectura del sistema.

[e)e)e)

A

I

Fuente: elaboracion propia, realizada con Microsoft Visio 2013.
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La seccion de disefo del software aborda la composicion l6gica que tiene el sistema
y la forma de comunicarse entre las diferentes capas. La primera capa contiene las
estructuras y formas que se utilizan para la visualizacién con el usuario final, las
cuales estan constituidas por archivos de tipo lenguaje de marcas extensibles por
sus siglas en inglés —XML- y estilos. La capa légica del sistema consiste en brindar
los métodos para establecer la comunicacion entre los archivos tipo XML y el
sistema, junto con esta capa se establece la comunicacién con el manejador de la
base de datos SQLite y el manejador de codigos QR; el primer manejador se utiliza
para ingresar, consultar, actualizar y eliminar informacion dentro de la base datos;
mientras el segundo manejador es el encargado de procesar la informacion

relacionada con el codigo QR, el cual contiene informacion del producto.

Finalmente, se tiene la capa del sistema operativo, la cual consiste en una serie de
librerias compiladas utilizadas para la comunicacién entre el sistema de gestién de
inventarios y el sistema del dispositivo. La Figura 44 muestra la descripcion grafica

de las comunicaciones entre capas.

Figura 44.
Capas de comunicacién.
r A
[ ] XML Estilos
k Y,
e )
Logica del sistema
(. _J
r A
SQLite Caodigos QR
_ J
( )
Sistema Operativo
\ J L

Fuente: elaboracién propia, realizada con Microsoft Visio 2013.
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La arquitectura de la base de datos consiste en la definicion de las estructuras
necesarias para almacenar de, forma légica y coherente, la informacion que genera
el sistema de gestion de inventarios conforme se registran transacciones dentro del

mismo. La Figura 45 contiene la definicion de tablas, relaciones y campos.

Figura 45.
Diagrama entidad-relacion
] USUARIO v ] ASIGNACION_USUARIO_ROL ¥ —J ROL - = PERMISO ¥
IDUSUARIO INTEGER IDASIGNACION_USUARIO_ROL INTEGER IDROL INTEGER IDPERMISO THT .
NOMBRE TEXT ESTADO INTEGER '
|~ NOMBRE TEXT MOMBRE TEXT
ESTADO INTEGER Jr' » ROL_IDROL INTEGER DESCRIPCION T..
PASSVWORD TEXT » 1USUARIO_IDUSUARIO INTEGER
PREGUNTA DE SEGURIDA... ; > >
RESPUESTA PREGUNTA T.. + T
= ) M
"~ | EMPRESA v "] ASIGHACION_ROL_PERMISO v
.
T___ - IDEMPRESA IN TEGER IDASIGHACION INTEGER
7 NOMBRE TEXT ESTADO INTEGER
"] ASIGHACION_USUARIO_EMPRESA ¥ l_, DIRECCION TEXT » ROL_IDROL TNTEGER
ID ASIGHACION_USUARIO_EMPRESA IMTEGER | TELEFOND TEXT » PERMISO_IDPERMISO INTEGER
ESTADO INTEGER | 1 mare .
» USUARIO_IDUSUARIO INTEGER >
1 more ES
> 1
* ~| BODEGA_PRODUCTO ¥
| BODEGA v IDBODEGA_PRODUCTO INT
~] PROVEEDOR v IDBODEGA INTEGER » BODEGA_IDBODEGA INTEGER
IDPROVEEDOR INTEGER CAPACIDADMETROC IN... T < PRODUCTO_PROVEEDOR_IDPRO.
MOMBRE TEXT ESTADO INTEGER - CANTIDAD INTEGER
DIRECCION TEXT W ___ » EMPRESA_IDEMPRESAI... N
ESTADO INTEGER - 4 +
] | |
b Jl- | L —
[
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—| PRODUCTO_PROVEEDOR ¥ ~] PEDIDO v
IDPRODUCTO_PROVEEDOR TNTEGER IDPEDIDO TMTEGER
_l PRODUCTO v ESTADO INTEGER CANTIDAD INTEGER
IDPRODUCTO INTEGER r_' » PRODUCTO_IDPRODUCTO INTEGER | ™~ ™ ™| % CLIBNTE_IDCLIENTE INTEGER
MOMBRE TEXT I » PROVEEDOR_IDPROVEEDOR INTEGER » BODEGA_PRODUCTO_IDBODEGA_...
ESTADO INTEGER - >
»
DESCRIPCION TEXT
N: .
I _T
> :I | *
CLIENTE v
“ | FACTURA v
ID CLIENTE INTEGER
HOMBRE TXT IDFACTURA INTEGER
TIPO_CLIENTE v MOMBRE TRXKT ~ WH——————————
m = LT I TEGER FECHA DATETIME
ID TIPO_CLIENTE INTEGER |_| QO TOTALFLOAT
! DIRECCION TMTEGER
NOMBRE TEXT +— 100 I TEGER w____J' » PEDIDO_IDPEDIDO INTEGER
DESCRIPCION TEXT e » CLIENTE_IDCLIENTE INTEG..
> > >

Fuente: elaboracion propia, realizada con MySQL Workbench 5.2
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VIl. DISCUSION DE RESULTADOS

La descripcién de los procesos y el bosquejo de las pantallas principales de la
herramienta son el resultado mas importante del trabajo realizado, dado que esto
constituye las bases para la implementacion fisica del proyecto. Con esta
herramienta se tratd de optimizar los procesos de entradas y salidas del inventario
de forma facil y accesible para los propietarios de pequefias y medianas empresas,
al tener en cuenta que los inventarios deben ser Optimos para maximizar los

recursos que las empresas tienen.

Esta herramienta permitié agilizar la toma de decisiones para la generacion de
ordenes de compra, en relacion al historial de venta que la empresa genere, se
lograra asi, que el tiempo que antes se invertia en estas actividades sea puesto a
disposicion de otras funciones que tengan mayores beneficios para la empresa;
ademas, gestiona de forma mas ordenada y trasparente la generacion de ventas,
dado que por medio de un codigo QR se descargan los productos del area de

inventario, de esta manera los registros son mas precisos.

Sin el uso de un sistema informatico para la toma de decisiones para las solicitudes
de compra, la mayoria de veces se realiza basado en la memoria 0 apuntes
realizados por el propietario o encargado de compras, lo cual genera un dato
impreciso; situacion que puede ocasionar que el inventario no sea el adecuado para
cumplir con las necesidades de los clientes. Con el SGI PYMES se trata de
minimizar este problema, dado que si bien la férmula del lote 6ptimo no contempla:
primero, el descuento por cantidades a la hora de realizar un pedido; segundo,
conocer previamente la demanda y tercero tener una demanda constante. En
muchas ocasiones en la vida real, estas caracteristicas no suceden, pero no
imposibilita que la herramienta brinde un estimado mas preciso que la otra
alternativa de no utilizarla; por lo tanto, la toma de decisiones debe realizarse en
base al sistema y la experiencia del encargado de compras, queda en segundo

plano, qué tan preciso o adecuado es la estimacion que realiz6 el sistema. Otro
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factor a tomar en cuenta es que si bien el sistema puede notificar el tiempo exacto
para realizar el pedido, existen otras variables tales como: atrasos en los que puede
incurrir el proveedor a la hora de reabastecer el inventario, circunstancia que la
herramienta no contempla, dado que el alcance de ésta es totalmente externo a la

empresa.

La agilizacién de las ordenes de venta se logré con la implementacion de dos
factores: el primero, el desarrollo del médulo que permite la lectura de los codigos
QR que contienen los productos del almacén, el cual hace que el proceso sea
transparente, rapido y ordenado; el segundo factor es la generacién de las facturas
de venta, con lo cual se ahorra tiempo, dado que el sistema calcula el monto total y
el detalle de la orden, evita errores de escritura u omisiones de articulos en la

generacion de una orden de venta.

El proceso de ingreso de un articulo al inventario incrementé su tiempo de
realizacion porque debe generar un codigo QR, y éste genera a su vez un costo por
la impresion fisica del cédigo. Este proceso es el que permite que se haya
automatizado el proceso de generacion de venta y, desde el punto de vista del
cliente, se tiene una mejor apreciacion del funcionamiento de la empresa, dado que

ésta se maneja de forma mas ordenada y eficiente.

Al definir el disefio del sistema, se ponen de manifiesto las caracteristicas, tanto
fisicas o hardware, como intangibles refiriéndose al software para la puesta en
funcionamiento del proyecto como tal; con estas definiciones se traté de minimizar
los costos de adquisicion de tecnologia, ya que la implementacion del sistema de
gestion de inventario debe ser una herramienta que ayude a la pequefia y mediana
empresa y no ser tropiezo para ésta. Existen otras soluciones que pueden brindar
reportes mas detallados o interactivos con el usuario, pero la licencia tiene costo, lo
cual excluye a las empresas que tienen menos recursos; por lo tanto, no se tomaron

en cuenta para el disefio de la herramienta. Los médulos que se describen en el
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presente trabajo son los minimos que deben desarrollarse para tener una

herramienta funcional para las PYMES.



48

VIll. CONCLUSIONES

Se disefié la herramienta para gestionar de forma fécil y transparente el

inventario en las PYMES.

Se facilito la toma de decisiones para el proceso de solicitudes de compra,

segun la férmula del “lote 6ptimo” para reabastecer el inventario.

Se agilizé el proceso de venta con la implementacion del cédigo QR en la

generacion de ordenes de venta.

Se definid la forma en que se comunican los diversos componentes de la
herramienta, a través de diagramas de flujo, casos de usos y diagramas de

secuencia.
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IX. RECOMENDACIONES

Realizar periédicamente copias de seguridad de la informacion almacenada

dentro del sistema con el objetivo de evitar pérdidas de informacion.

Evitar que el dispositivo tenga acceso a internet para disminuir el riego de

perdida de informacién, por archivos maliciosos.

Colocar una contrasefia que incorpore diez caracteres, una letra mayuscula,

un ndmero y un caracter especial.
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Anexo 1. Simbolos utilizados en los diagramas de flujo.

C} Inicio o fin

Proceso

Toma de decisiéon

Documento

Base de datos

_> Direccion de la informacion

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio 2013.
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Android

GB

GHZ

Hardware

Marcas Registradas

MP

MySQL Workbench

PDF

QR

Software

TV

XML

GLOSARIO

Sistema operativo bajo licencia Apache
2.0y GNU GPL2.

Equivalente a mil millones de bytes.

Equivalente a mil millones de Hercios.

Elementos fisicos que conforman un

dispositivo electronico.

Microsoft Visio, Microsoft Word vy
Microsoft Excel son marcas registradas

de Microsoft Corporation.

Equivalente a un millén de pixeles.

Herramienta para disefio de base de

datos.

Formato de documento portatil.

Caddigo de respuesta rapida.

Elementos intangibles que permite que
un dispositivo  electronico pueda

interactuar con otros sistemas.

Television.

Lenguaje de marcas extensibles.
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