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RESUMEN

LAPROMED es una organizacion de servicios publicos de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala
con la mision de fabricar medicamentos de alta calidad a bajo costo, para cubrir
las necesidades de las personas de escasos recursos e instituciones de salud

publica.

El Laboratorio de Produccion de Medicamentos cuenta con la planta de
Sales de Rehidratacion Oral, siendo una seccion especializada en la produccion
de medicamentos. Con el propésito de mejorar y agilizar la produccion se
propuso implementar la automatizacion de procesos en las diferentes areas que

la componen, por medio de tecnologias de la informacion.

Con el objetivo de automatizar el proceso de control de insumos en el area
de bodega de materia prima y manufacturacion de la planta de Sales de
Rehidratacion Oral se desarrolld6 un sistema informatico de gestion de
inventario, con el cual se automatizaron los siguientes procesos: ingreso y
egreso de materia prima, ingreso y egreso de material de empaque, materia
prima tamizada y la generacion de o6rdenes de manufactura con el fin de

agilizar el flujo de transacciones que estas generan.
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OBJETIVOS

General

Implementar un sistema de informacion para el control de insumos del

area de bodega de materia prima y manufacturacion de la planta de Sales de

Rehidratacion Oral, con el propdésito de reducir el volumen de insumos en el

inventario y agilizar el ingreso y egreso de materia prima.

Especificos

1.

Analizar los procesos de ingreso y egreso de insumos del area de
bodega de materia prima y manufacturacion de la planta de Sales de
Rehidratacion Oral, con el propdsito de incluir todos los requerimientos

de los procesos automatizados.

Centralizar la informacion del inventario del area de bodega de materia

prima y manufacturacion.

Desarrollar la aplicacion para gestionar el ingreso y egreso de insumos
del inventario del area de bodega de materia prima y manufacturacion,
la cual contara con los siguientes moédulos: modulo de seguridad,
modulo de administracion de materia prima, modulo de administracion
de materia preprocesada, modulo de manufacturacion, modulo de
producto a granel, médulo de administracion de material de empaque y

modulo de reporte.
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INTRODUCCION

La digitalizacion y automatizacién de procesos manuales en instituciones
publicas como privadas es una tendencia que la mayoria de instituciones esta
implementando. Haciendo uso de la tecnologia de la informacion, se realizo la
adaptaciéon de los procesos que se realizan en la planta de Sales de

Rehidratacion Oral.

La planta de Sales de Rehidratacién Oral posee procesos de ingreso y
egreso de insumos en el area de bodega de materia prima y manufacturacion,
la integridad de los datos almacenados en el inventario es de suma importancia

para el control y supervision de las materias primas almacenadas.

Para acelerar la gestion de ingreso y egreso de insumos en el area de
materia prima y manufacturacion se consideré el desarrollo de un sistema

informatico para la automatizacién de estos procesos.

Esto permitird reducir el tiempo de ingreso y egreso de materia prima,
automatizar el proceso de generacion de 6rdenes de manufactura, asi como la
generacion inmediata de reportes del estado actual del inventario cuando se

necesite.
A lo largo del presente documento se detalla el analisis y disefio del

sistema a implementar asi como las recomendaciones a seguir para su uso

optimo.
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1. FASE DE INVESTIGACION

A continuacion se describe algunos detalles de LAPROMED entre los
cuales se encuentran: origen de la organizacion y la orientacion especifica de la
empresa, resefla historica, mision, vision, actividades que desemperfia,
necesidades encontradas y la priorizacion de las mismas referentes a la planta

de Sales de Rehidratacion Oral.

1.1 Antecedentes de la empresa

El origen de LAPROMED es el resultado de la aprobacién de los
programas de extension y servicio de la Facultad de Farmacia, siendo un
programa de experiencias docentes con la comunidad, de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
orientado especificamente a la produccién de medicamentos y distribucion de
productos farmacéuticos basicos, de alta calidad y bajo costo, a sectores de la

poblacién de bajos recursos econémicos.

1.1.1. Reserfia histoérica

LAPROMED inici6 operaciones el 25 de enero de 1980, subprograma que
fue aprobado por el Consejo Superior Universitario en el punto 6.1 y 6.2 del acta
1260, de fecha 27 de noviembre de 1974, siendo un programa de experiencias
docentes con la comunidad, de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de

la Universidad de San Carlos de Guatemala.



El Laboratorio de Produccion de Medicamentos inici6 operaciones
solamente con el area de liquidos y semisélidos, fabricando productos liquidos y

semisolidos.

“La planta de Sales de Rehidratacion fue aprobado en el punto QUINTO,
inciso 5.2 del Acta No. 25-86, del Consejo Superior Universitario. ElI 15 de
noviembre de 1993, se inauguro el area de Sales de Rehidratacion Oral, siendo

una seccion especializada de LAPROMED”?

, especificamente para producir y
abastecer sales de rehidratacion oral a direcciones de area de salud, IGSS,
hospitales del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, en todo el pais,
como parte del programa nacional de Terapia de Rehidratacion Oral, apoyado

por la Agencia Internacional de Desarrollo, para la realizacion del proyecto.

1.1.2. Misidn

“‘LAPROMED es una organizaciéon de servicio que desempefia una funcion
social y educativa, a través de la produccién de medicamentos de alta calidad y
bajo costo para cubrir prioritariamente las necesidades de clientes
institucionales orientados a la salud de sectores populares del pais, ademas
realiza la funcion de un laboratorio-escuela en el cual los estudiantes de la
carrera de Quimica Farmacéutica de la USAC desarrollan practicas
enmarcadas dentro del plan de estudios correspondientes.”

1.1.3. Vision

“‘Mantener una produccion y distribuciéon de medicamentos de alta calidad
y bajo costo que compitan como proveedor calificado en un mercado abierto

para cubrir prioritariamente las necesidades de clientes institucionales

! http://sitios.usac.edu.gt/wp_edc/lapromed/ Consulta: 16 de noviembre de 2013.
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orientados a la salud de sectores populares de Guatemala y otros paises
logrando asi, un laboratorio modelo administrado con estandares de categoria
mundial en el cual los estudiantes de la carrera de Quimica Farmacéutica de la

USAC y otras universidades del pais desarrollan sus practicas curriculares.”

1.1.4. Servicios que realiza

LAPROMED, fabrica doce productos farmacéuticos, con altos estandares
de calidad y bajo costo en producciéon de liquidos y su producto lider
SUEROVIDA en Sales de Rehidratacion Oral.

Ademas presta los siguientes servicios:

o Venta del producto SUEROVIDA a dependencias del Ministerio de Salud
Pudblica y Asistencia Social, IGSS y particulares que lo soliciten.
o Venta de medicamentos a dispensarios, consultorios parroquiales,

centros de salud y personas particulares.

o Control de calidad de materia prima y producto terminado a laboratorios
privados.

o Asesoria sobre buenas practicas de manufactura.

1.2. Descripcion de las necesidades

El Laboratorio de Produccion de Medicamentos posee una cantidad
considerable de procesos de ingreso y egreso de insumos que generan un flujo
de informacién que se debe almacenar para futuras consultas, actualmente se

realizan de forma manual estos procesos.



La informacion del inventario en el area de bodega de materia prima y
manufacturacion no esta centralizada, por tanto el manejo 6ptimo del volumen

de inventario es dificil de mantener.

Implementando el uso de tecnologia de la informacion se podra agilizar la
gestibn de estos procesos, considerando que todo el proceso de
manufacturacion depende del ingreso y egreso de insumos, la reduccion de
tiempo en esta actividad impactard en una forma positiva todo el proceso de

manufacturacion.

Teniendo este punto en cuenta se tomoé la decisidbn de implementar un

sistema de informacién que gestione el ingreso y egreso de estos insumos.

1.3. Priorizacion de las necesidades

Se analizaron las necesidades encontradas en LAPROMED, en la
realizacion del analisis se tomaron en cuenta varios factores que afectan directa
e indirectamente el proceso de manufacturacion de productos, entre los cuales
se encuentra: primero, el tiempo de la realizacién del proceso; segundo, la
frecuencia con que se ejecuta el proceso y tercero, el rendimiento que estos
generan, asi se determind que el proceso que se necesita automatizar es el
proceso de gestion de inventario en el area de bodega de materia prima y

manufacturacion.

A continuacion se enumeran los puntos mas importantes del analisis

realizado.

o Primero: la funcidn del inventario del area de materia prima y material de

empaque es distribuir insumos hacia el proceso de manufacturacion que



son necesarios para producir un lote de productos, por tanto el area de
materia prima interactlia directamente con el proceso de manufacturacion
y esto afecta claramente en el funcionamiento de la planta de produccion

de medicamentos.

Segundo: el area de manufacturacién es la encargada de producir los
lotes de productos manufacturados los cuales pasan al proceso de

llenado y empaque para su posterior venta al usuario final.

Tercero: el ingreso y egreso de materia prima demanda una cierta
cantidad de experiencia de parte de la persona encargada del inventario,
considerando que se debe actualizar el kardex del insumo para poder
movilizar la materia prima para su almacenamiento o iniciar el proceso de

manufactura, todo este proceso se realiza actualmente de forma manual.

Cuarto: la creacion de los reportes del inventario tiende a generar errores

considerando que se generan manualmente.






2. FASE TECNICO PROFESIONAL

A continuacion se detalla los procesos mas significativos en el desarrollo
del proyecto de gestion de inventario en el area de materia prima y
manufacturacion de la planta de Sales de Rehidratacion Oral, cada proceso y
subproceso mencionado en esta seccion se muestra con su diagrama de flujo
correspondiente junto con los formularios implementados en el software de
gestion de inventario, con el propdsito de poder visualizar la implementacién

digital del proceso descrito.

2.1. Descripcion del proyecto

Observando el comportamiento de los procesos y subprocesos que se
realizan en el area de manufacturacion de la planta de Sales de Rehidratacion
Oral, se considera la realizacion del desarrollo de una aplicacion web que
optimice la gestion de inventario en el area de bodega de materia prima y

manufacturacion.

Se planea desarrollar un software divido en varias capas bien
diferenciadas, en la cual cada una de ellas se especializa en una funcién
determinada con el objetivo que el software este bien estructurado en su

desarrollo, permitiendo en un futuro la escalabilidad del proyecto.

La informacion que se automatizara serd la del proceso de ingreso y
egreso de insumos en el inventario del area de bodega de materia prima y

manufacturacion, la generacion de reportes también tendrd una mejora



considerable; de esta forma se estara optimizando el volumen de inventario que

se almacena en bodega.

2.2. Presentaciéon de la solucion

La gestion del inventario contiene varios procesos de ingreso y egreso de

insumos, los cuales se llevan actualmente en forma manual en LAPROMED.

En la siguiente seccion se describen los principales procesos de gestion
de inventario en el area de bodega de materia prima y manufacturacién, los

cuales seran gestionados a través un sistema de informacion.

En cada proceso se presentan dos formas de realizar la accion, la actual
denominada proceso manual y su contraparte haciendo uso de un sistema de

informacion denominada proceso digital.

2.2.1. Administracion de producto

Esta opcidon permite al administrador del inventario agregar o eliminar los
productos que contienen los lotes de ingreso de materia prima y material de
empaque, los detalles de los productos son: codigo LAPROMED, nombre, tipo
de producto y opcién de bobina. Esto se hace a través de la pantalla de

agregacion de productos la cual se muestra en la figura 1.



Figura 1. Formulario de agregacion de producto nuevo

'Hola root Bienvenido

Inventario - Producto - Agregar

Codigo Lapromed
Nombre

Tipo de Producto Materia Prima v/

Desea agregar bobinas de

P No
producto a este material? hd

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

2.2.2. Administracion de master de fabricacion

Esta accion permite al administrador del sistema crear un master de
fabricacion el cual se utiliza para realizar las 6rdenes de manufactura, el master
de fabricacién esta formado por un nombre que lo identifica de los demas
master de fabricacion y una lista de productos de materia prima que conforman
un detalle del master. La lista de productos contiene la siguiente informacion:

descripcion, cantidad por unidad y total requerido.

La creacion del nombre uUnico del master de fabricacién se realiza por

medio de un formulario el cual se muestra en la figura 2.



Figura 2. Formulario para crear un nuevo master

Hola root Bienvenido

Manufacturacion - Master Manufacturacion - Crear Nuevo

Nombre Master

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

La gestion de agregar caracteristicas especificas a un master de
fabricacion se realiza por medio de un formulario, el cual se muestra en la

figura 3.
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Figura 3. Formulario para agregar materiales a un master de

fabricacion

'Hola root Bienvenido

Manufacturacion - Master Manufacturacion - Agregar Materiales

Nombre Master SUERO VIDA | v

Nombre materiaprima | Glucosa anhidrida v
Descripcion

Cantidad por Unidad (g)

Cantidad Requerida (Kg)

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

Todos los master de fabricaciébn se pueden eliminar si no han sido

utilizados por ningun lote de manufactura.
2.2.3. Ingreso de lotes de materia prima
El ingreso de lotes de materia prima se realiza por medio de un proveedor

el cual entrega una factura. Los movimientos de ingreso aumentan las

existencias de los productos en bodega.
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2.2.3.1. Proceso manual

Cada vez que ingresa un nuevo lote de producto, se reciben los productos
y un documento que respalde la materia prima, se verifican e ingresan los
productos al inventario y se actualiza la cantidad de existencia de material en la

tarjeta kardex correspondiente a cada producto (ver anexo 1).

2.2.3.2. Proceso digital

En el sistema de informacién, el administrador sera el encargado de
registrar cualquier tipo de movimiento de ingreso de material al inventario; los
lotes ingresados se almacenan en un estado de cuarentena automaticamente
esperando el dictamen de aprobacién del area de control de calidad. El sistema
actualiza los saldos existentes automaticamente para que el administrador no
realice esta accion de forma manual y asi reducir el tiempo de ingreso de
insumos. En la figura 4 se muestra el formulario de ingreso de productos de

materia prima y material de empaque.
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Figura 4. Formulario de ingreso de productos

Hola root Bienvenido

Inventario - Materia Prima - Agregar

Producto Glucosa anhidrida v
No Lote Lapromed
No de sacos'bobina @

Lote de proveedor

Fecha vencimiento  30/11/2013 =
No de factura
Precio Unidad
Estado Cuarentena
Cantidad en Kg
Cantidad Recibida  [Bodega #1 |0 9
Bodega =2 0 @

===

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

En este formulario el usuario encargado de ingresar insumos al inventario
de materia prima, toma la siguiente informacion: nombre de producto, numero
de lote LAPROMED, cantidad de sacos o bobinas, numero de lote de
proveedor, fecha de vencimiento, nimero de factura, precio de unidad y

cantidad de producto ingresado.

El precio ingresado en el formulario sera una referencia de la unidad de la
materia prima, esta podra ser expresada en kilogramos o unidades individuales,

el sistema calcula el costo total del lote completo teniendo como referencia el
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precio individual de cada unidad ademas el numero de lote LAPROMED debe

ser Unico en el sistema.

2.2.4. Creacion de producto tamizado

La creacion de producto tamizado es un proceso que debe aplicarse a la
materia prima antes de su utilizacion en una orden de manufactura. Para
comenzar este proceso es necesario que el lote de materia prima a trabajar se
encuentre en estado aprobado, un aspecto importante de este proceso es que
se puede generar una pérdida de materia prima por diversas circunstancias la

cual se debe contabilizar en el inventario.

2.24.1. Proceso manual

Cuando se desea tamizar una cierta cantidad de producto se debe
notificar al encargado del area de materia prima para que despache la cantidad
solicitada de material para comenzar el proceso de tamizado, al finalizar el
proceso se contabiliza la perdida generada y se ingresa la cantidad de materia

tamizada a bodega.

2.2.4.2. Proceso digital

El sistema permite al usuario seleccionar la materia prima, asi como la
cantidad de materia que desea ingresar al proceso de tamizado, una vez
seleccionado el material el sistema calcula si existe suficiente material para
procesar la orden, basandose en el niumero de lote menor, consumiendo los
lotes mas antiguos del inventario. En la figura 5 se muestra el formulario que

realiza dicho proceso.
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Figura 5. Ingreso de cantidad de materia tamizada

'Hola root Bienvenido

Inventario - Materia Pre-Procesada - Agregar

Materia prima ' Glucosa anhidrida v
Cantidad

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

Si existe suficiente material el sistema debita automéaticamente la cantidad
de materia prima del inventario y agrega la cantidad de materia prima tamizada
sin pérdida de nuevo al inventario, notificando al usuario el numero de lote
debitado asi como la cantidad de materia prima de cada lote individual si este

aplica.

El sistema genera un niumero correlativo Unico de pedido de materia prima
para el proceso de tamizado, el cual sirve para notificar la pérdida del proceso

asociado a este pedido.
Si el proceso de tamizado gener0 alguna pérdida, el usuario debe

seleccionar en la seccion de materia preprocesada la opcion de pérdida donde

se solicita el correlativo de la orden, en la cual desea declarar la pérdida. Una
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vez ingresada la cantidad de kilogramos de pérdida el sistema calcula la

cantidad de materia restante que se produjo en el proceso de tamizado.

2.2.5. Generacion de orden de manufactura

La generacion de una orden de manufactura consiste en generar una
orden de producto tamizado a partir de un master de fabricacidén (ver anexo 2)
para su elaboracion. Para que un producto sea utilizado por un master de
fabricacion debe haber pasado por el proceso de ingreso de materia prima y

tamizado descrito en la figura 6.
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Figura 6. Proceso de ingreso de producto

Inicio

Ingreso de insumo

Y y
Material de Materia prima
empagque

- Estado de P
cuarentena

Aprobacion de contro

No de calidad

v Si
A — . Proceso de
Materia prima Si—P> .
tamizado
——No l

Determinar
Desperdicio

Guardar en bodega [ €——No

Si

A v

Recalcular cantidad
de materia prima

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Visio 2010.
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Finalmente cuando el producto tamizado se encuentre en bodega listo
para usarse es donde se inicia el proceso de manufacturacion, el cual es

descrito en la figura 7.

Figura 7. Proceso de manufacturacion

Ve

( Inicio

Seleccionar master
de fabricacion

Verificar si es reproceso o
normal

Reproceso—

Y

Verificar que exista
suficiente material en el
area de tamizado

Verificar que exista
suficiente material en el
area de reproceso

Generar orden de
manufacturacion

Determinar
desperdico de
material

v—N

Llenado de
No producto a granel
l Si
Almacenar en Realizar Declaracion
estado de de perdida de
cuarentena material

!

( fin |  Aprobacion de 5| Realizarordende | |
control de calidad 7| pedido de mateiral
Nor

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Visio 2010.
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Una vez seleccionado el master de fabricacion, se debe verificar si el
proceso que se inicia es un proceso nuevo o un reproceso. La diferencia entre
estos dos es: primero, el proceso nuevo utiliza materia prima que no se ha
utilizado antes en ningun otro lote; segundo, el reproceso utiliza la materia
prima de los lotes ya manufacturados previamente, pero que por algin motivo

tuvieron un dictamen no favorable por medio del &rea control de calidad.

Una vez terminado todo el proceso, los productos son envasados en un
empaque intermedio denominado producto a granel, el cual se encuentra en
estado de cuarentena esperando el dictamen del area de control de calidad

para continuar con el siguiente proceso de empaque final.

2.25.1. Proceso manual

Para debitar una cierta cantidad de producto tamizado almacenado en
bodega se necesita registrar la cantidad de producto, asi como el nUmero de
lote de manufactura en donde se utilizara, actualmente esto se realiza por
medio de un formulario de papel, una vez lleno el formulario es presentado al

encargado de bodega en donde se revisa el pedido solicitado.

Cada vez que se debita una cantidad de producto solicitado se debe
actualizar el kardex asociado a dicho producto para mantener el control del

inventario.

2.2.5.2. Proceso digital

El sistema de informacion implementado solicita al usuario el nimero de
lote de manufactura el cual es Unico y el nombre del master de fabricacion ver

figura 8.
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Figura 8. Creacion de una orden de manufactura

'Hola root Bienvenido

Manufacturacion - Orden Manufacturacion - Crear Orden

Nombre Master  SUERO VIDA | v
Lote No

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

Una vez ingresado estos dos campos el sistema verifica: primero, si
existe suficiente materia prima para procesar la orden; segundo, el numero de

lote de manufactura no exista en el inventario.

Si estas dos condiciones son favorables el sistema debita del inventario
la materia prima correspondiente, mostrando al usuario la siguiente informacion:
ubicacion, cantidad suministrada, numero de lote, codigo LAPROMED y nombre

de la materia prima.

2.2.6. Ingreso de producto a granel

El &rea de producto a granel consiste en el llenado y pesado de producto,
gue ha finalizado el proceso de mezclado el cual es envasado en un empaque
intermedio para su almacenamiento, esto con el fin de buscar la aprobacion del

area de control de calidad posteriormente.
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2.2.6.1. Proceso manual

Actualmente el personal encargado del ingreso de producto a granel, llena
un formulario de papel detallando la siguiente informacion: peso, numero de

bolsa y numero de lote de manufactura al que pertenece.

Una vez confirmado el dictamen del area de control de calidad, el
encargado del proceso tiene que realizar la sumatoria de todo el producto que
paso el dictamen del area de control de calidad favorablemente, con el fin de
realizar el pedido de material de empaque.

2.2.6.2. Proceso digital

El sistema de informacion permite al usuario ingresar la siguiente

informacion: numero de lote, nimero de bolsa y peso.

La aplicacion verificar4: primero, el numero de lote de manufactura
ingresado debe existir; segundo, el nimero de bolsa debe ser un numero
entero; tercero, el numero de bolsa debe ser Unico en el lote de manufactura;
cuarto, el peso de cada bolsa estara expresado en kilogramos. Cada bolsa

automaticamente se ingresa en un estado de cuarentena, ver figura 9.
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Figura 9. Ingreso de producto a granel

'Hola root Bienvenido

Manufacturacion - Producto a Granel - Agregar

No Lote @
No Bolsa @
Peso Kg

Estado  Cuarentena

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

Una vez ingresado el dictamen del area de control de calidad el usuario
podra consultar el detalle y la sumatoria del lote especifico, donde se muestre
la suma de la cantidad de kilogramos de producto aprobado asi como la

cantidad de producto rechazado, figura 10.
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Figura 10. Detalle del lote

!Hola root Bienvenido

Manufacturacion - Producto a Granel - Detalle

No LOTE: 008113

Mostrar 10 |v Buscar:
registros

Descripcion Estado Peso Kg
TOTAL(kg) Rechazado 50
TOTAL(kg) Aprobado 150
TOTAL(kg) 200

Registros del 1 al 3 de un total
de 3 registros

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.
El detalle individual de cada bolsa ingresada y su estado actual se pueden

observar en la figura 11. Solamente se podra eliminar las bolas que estén en un
estado de cuarentena.
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Figura 11. Detalle de bolsas individuales por lote

DETALLE

Mostrar |10 | v Buscar:

registros
No Bolsa Estado Peso Kg

1 Aprobado 10

2 Aprobado 10

3 Aprobado 10

4 Aprobado 10

5 Aprobado 10

6 Aprobado 10

7 Aprobado 10

§ Aprobado 10

9 Aprobado 10

10 Aprobado 10

Registros del 1 al 10 de un i
total de 20 registros

Regresar Pagina Anterior

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

2.2.7. Generacion orden de material de empaque

El ingreso del pedido de material de empaque para un lote manufacturado
depende de la cantidad de producto a granel que fue aprobado por el area de
control de calidad. El proceso de pedido de material de empaque asi como su

proceso de almacenamiento es descrito en la figura 12.
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Figura 12. Proceso de pedido de material de empaque

{ Inicio

)
N

A

Realizar orden de
material de
empaque

Determinar si hay
I suficiente material en
No bodega

Debitar material de

St bodega

Realizar declaracion
de perdida de
material

Determina
desperdicio de
material

S AN
Ve
( Fin <« ]
gﬂ No
Estado de
cuarentena

control de
calidad

Almacenar en
bodega parasu €¢——Si

posterior venta

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

En este proceso se verifica que exista suficiente material de empaque
para satisfacer la orden generada, confirmado esto se debita el material del

inventario de materia prima, el proceso de empaque final puede generar un
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desperdicio el cual debe ser declarado en el inventario de materia prima, una
vez terminado el proceso de empaque se almacena el producto, esperando el
dictamen del area de control de calidad donde se evalla cada caja individual de

producto terminado.

2.2.7.1. Proceso manual

Actualmente el personal encargado de bodega solicita un formulario en el
cual se registra la siguiente informacién: cantidad por unidad, cantidad
requerida, cantidad recibida, cantidad utilizada y saldo.

Este formulario es llenado por cada lote de manufactura producido, una
vez llenado este, el encargado de bodega suministra la cantidad descrita en el

formulario verificando su existencia y actualizando manualmente el inventario.
2.2.7.2. Proceso digital
El sistema de gestion de inventario permite al usuario seleccionar el
material de empaque necesario para cada lote individual, el usuario debe

ingresar el numero del lote de manufactura y a continuacion el sistema muestra

el material de empaque disponible en bodega, ver figura 13.
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Figura 13. Material de empaque disponible

Hola root Bienvenido

Manufacturacion - Material de Empaque - Agregar
Lote: 008113 No. Cajas: 10 Cantidad Foil Kg: 10

MATERIALES DISPONIBLES EN BODEGA

Mostrar | 10 v | registros Buscar:
Nombre Lote Ubicacion Serie Peso Kg Cantidad Cantidad Agregar
< ¢ ¢ ¢ ¢ Maxima ¢ <

cajas corrugadas 450 sobres 111113  Bodega2 20 0 O
cajas corrugadas 450 sobres 111113 Bodegal 69 0 O
Papel multicapas-LAPROMED(azul) 112113  Bodega2 4 1.25 ]
Papel multicapas-LAPROMED(azul) 112113  Bodega2 36.65 12.36 O
Papel multicapas-LAPROMED(azul) 112113 Bodegal 1 10 O
Papel multicapas-LAPROMED(azul) 112113 Bodegal 2 12.25 il

Registros del 1 al 6 de un total de 6 registros

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

A continuacion el usuario debe seleccionar la cantidad de producto
necesario para continuar el proceso, una vez seleccionados todos los productos
el sistema verifica la siguiente informacion: primero, la existencia de cada uno
de los materiales seleccionados; segundo, debita automaticamente todos los
productos seleccionados que cumplan satisfactoriamente las condiciones del

inventario.

La aplicacion despliega un resumen de los productos asignados a este
lote en particular mostrando los siguientes datos: fecha de pedido, nombre de
insumo, cantidad o unidades, peso individual, nimero de serie, nimero de lote

de materia prima y ubicacion fisica en bodega.
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Adicionalmente el sistema permite el ingreso de pérdida de material de

empaque, generado en el proceso.

2.2.8. Ingreso de empaque final

El ingreso de empaque final consiste en el ingreso del producto ya
empacado listo para almacenar esperando el dictamen del area de control de

calidad para su posterior venta.

2.2.8.1. Proceso manual

El encargado del proceso de empaque final, ingresa manualmente el
namero de cajas con la cantidad de sobres predeterminados que son 450
sobres normalmente, ademas puede ingresar una cierta cantidad de cajas con
un namero parcial distinto del predeterminado. Una vez ingresado el total de
cajas se espera el dictamen del area de control de calidad, realiza la sumatoria

de cajas aprobadas o rechazadas y actualiza el inventario manualmente.
2.2.8.2. Proceso digital
El sistema de gestion de inventario permite la gestion de empaque final,
solicitando la siguiente informacion: nimero de lote de manufactura, namero de

caja y cantidad de sobres de cada caja, en la figura 14 se muestra el ingreso de

cada caja individualmente.
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Figura 14. Ingreso de cajas empacadas

'Hola root Bienvenido

Manufacturacion - Empaque Final - Agregar

LOTE MANUFACTURADO:008113

No Cajas @
Cantidad sobres 450

Regresar Pagina Anterior

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

El usuario puede eliminar la caja ingresada cuando la caja adn permanece
en estado de cuarentena. Una vez aprobado o rechazado por el area de control

de calidad el usuario ya no puede eliminar la caja.
El sistema muestra un resumen de las cajas aprobadas totalmente, o

cajas parciales que solamente fueron aprobadas ver figura 15, una caja parcial

consiste en un conjunto reducido de sobres aprobados.
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Figura 15. Resumen de empaque final

Manufacturacion - Empaque Final - Detalle
Represar Pagina Anterior
LOTE MANUFACTURADO: 008113

Mostrar 10 E| registros Buscar:

Lote No caja Saldo Inmicial Sobres Sobres Estado

- < < Aprobados Rechazados <

008113 1 450 450 0 Aprobado
008113 2 450 450 0 Aprobado
008113 & 450 450 0 Aprobado
008113 4 450 450 0 Aprobado
008113 & 450 450 0 Aprobado
008113 6 450 450 0 Aprobado
008113 7 450 450 0 Aprobado
008113 8 450 450 0 Aprobado
008113 9 450 450 0 Aprobado
008113 10 450 450 0 Aprobado
Registros del 1 al 10 de un total de 20 registros o

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

2.2.9. Movimiento de producto en bodega

El movimiento de producto en bodega consiste en mover fisicamente de
lugar un lote de materia prima, ya sea en su totalidad o una cantidad parcial del
mismo, para esto el sistema de gestion de inventario solicita el numero de lote

de materia prima a mover y el nombre del insumo ver figura 16.
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Figura 16. Movimiento de bodega

'Hola root Bienvenido

Bodega - Mover Material

Nombre | Glucosa anhidrida

No Lote

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

Una vez ingresado el sistema busca el lote especifico, si este todavia tiene
materia prima en estado de cuarentena muestra su ubicacion y la cantidad

respectiva de material ubicado en esa bodega ver figura 17.
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Figura 17. Ubicacion de producto

'Hola root Bienvenido

Bodega - Mover Material
Origen
Cantidad a Mover
Destino

Mover

Regresar a pagina Anterior

MATERIAL ENCONTRADO
Mostrar | 10 v | registros Buscar:
Correlativo No Lote Ubicacion Tipo Cantidad(Kg)
505 0;51 13 B:Jdegal K;:netia Prima 1;0
506 025113 Bodega2 Materia Prima 1250

Registros del 1 al 2 de un total de 2
registros

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

Para movilizar un producto especifico el usuario debe ingresar la
siguiente informacion: ubicacién de origen, ubicacion destino y cantidad de
materia prima a mover.

El sistema verifica la cantidad ingresada por el usuario no exceda la
cantidad en existencia que se posee actualmente en bodega, si todas la

validaciones son satisfactorias entonces el sistema procede hacer Ila
actualizacion del inventario.
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2.2.10. Material de reproceso

En esta seccion se ingresa el material de reproceso el cual consiste en
todos aquellos sobres que llegaron a ser empacados finalmente, aquellos que
fueron rechazados por el area de control de calidad, estos sobres pueden ser

reutilizados posteriormente en otro lote distinto con origen de insumos del area
de reproceso ver figura 18.

Figura 18. Ingreso de insumos al area de reproceso

'Hola root Bienvenido

Re-proceso - Agregar

Nombre Master SUEROVIDA *

No lote manufacturacion
origen

@A

Fecha vencimiento 19/01/2014
Cantidad Kg

Descripcion

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

En la figura 18 se muestra el formulario de ingreso de material de
reproceso donde se solicita al usuario los siguientes datos: nombre del master
de fabricacion, numero de lote de manufactura de origen, fecha de vencimiento

de lote, cantidad de kilogramos y una descripcion.
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El sistema permite ver el detalle del acumulado de cada insumo ingresado
con respecto a un master de fabricacion especifico, una vez reunida cierta
cantidad minima para realizar una orden de manufactura se podra realizar la
misma, para esto el sistema solicita los siguiente datos: nombre del master de

fabricacion, numero de lote de manufactura y el tipo de orden, ver figura 19.

Figura 19. Creacion de la orden de reproceso

'Hola root Bienvenido

Re-proceso - Crear Orden

Nombre Master compuesto ¥

Lote No |

* Lote nuevo

Tipo :
xp Lote existente

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

Una vez ingresado estos datos el sistema muestra los insumos

disponibles para un master de fabricacion especifico ver figura 20.
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Figura 20. Seleccion de material de reproceso

e

Hola root Bienvenido

Re-proceso - Crear Orden

MATERIAL DE RE-PROCESO DISPONIBLE

TOTAL MATERIAL SELECCIONADO: |0 (Kg)

Mostrar 10 v  registros

Buscar: |
Fecha creacion Lote manufacturacion Peso Kg Fecha vencimiento Descripcion Agregar
26/01/2014 007011 2 26/01/2014 1212
26/01/2014 007011 25 26/01/2014

Registros del 1 al 2 de un total de 2 registros

Regresar Pagina Anterior

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

Para finalizar la creacion de una orden de manufactura el usuario debe

seleccionar los insumos correspondientes con el fin de solicitar la cantidad de
materia de reproceso necesaria para la generacion de la orden.

2.2.11. Mantenimiento de usuarios

El sistema de gestion de inventario permite la creacion de usuarios con el
fin de salvaguardar la informacién sensible del inventario, cada usuario tendra

diferentes niveles de accesibilidad en la aplicacion, el nombre del usuario sera
anico en el sistema.
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2.2.11.1. Creacién

Para la creacion de un usuario no es necesario iniciar sesion, solo debe
dirigirse a la opcion de crear cuenta nueva, en la cual se muestra el siguiente
formulario ver figura 21.

Figura 21. Creacion de usuario

Usuario
Contrasefia

Confirmar contraseiia
Pregunta de seguridad

Respuesta

Confirmar respuesta

Regresar pagina anterior

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

En donde se solicita la siguiente informacion: nombre del usuario,

contrasefa, pregunta de seguridad Yy la respuesta de la pregunta.

El nombre del usuario debe ser Unico en el sistema ademas el sistema es

sensible a letras mayusculas y minasculas.
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2.2.11.2. Activacién

Esta opcion solo esta disponible para los administradores del inventario,
cualquier persona podra crear un usuario pero solo los usuarios con permiso de

administrador podréan activar los usuarios creados previamente.

Una vez activados los usuarios podran ingresar a la aplicacion.

2.2.11.3. Eliminacidén

Esta opcion solo esta disponible para los administradores del inventario.
La funcionalidad de esta opcion consiste en eliminar todos aquellos usuarios
que deben de ser dados de baja: colaboradores que ya no laboran en la
institucién, usuarios que por alguna razén se les perdieron su contrasefia y
guedo el usuario sin actividad o usuarios que ya no necesitan tener acceso a la

aplicacion.
2.2.11.4. Recuperacién de contrasefia
Esta opcidn no necesita iniciar sesion, una vez ingresada en esta funcion
el sistema solicita el nombre del usuario a recuperar y muestra la pregunta
secreta asociada a este usuario, ademas solicita la nueva contrasefia si alguno
de los datos no coinciden el sistema muestra un mensaje de error.

2.2.11.5. Iniciar sesion

Como medida de seguridad el sistema posee un ingreso restringido a

usuarios no autorizados. El usuario debe ingresar un usuario y una contrasefia
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valida para poder iniciar una sesion, si el usuario no inicia sesion no podréa

realizar ninguna operacion en el sistema.
Cada usuario posee un rol asignado, por tanto, al momento de ingresar al
sistema solo se pueden realizar las operaciones que el sistema permita,

dependiendo del rol que posea el usuario ver figura 22.

Figura 22. Pagina de inicio de sesidn

AR
v

NAI

c

TRICENTENARIA
Ot o

s
Contrasefia
[ ingresar.|

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

Una vez iniciado sesion el sistema muestra el nombre del usuario con
sesidn activa en la parte superior y el icono de la parte superior derecha cambia

a un estado rojo.

2.2.11.6. Cerrar sesion

El usuario al momento de terminar las acciones realizadas dentro del
sistema debe cerrar la sesion, esto con el propdésito de evitar que alguien mas
pueda hacer uso de la aplicacion, una vez finalizada la sesion el icono de la

parte superior derecha cambia a un estado verde.
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2.2.12.

El sistema de gestion de inventario genera informes del estado actual de

los insumos. Los reportes se generan en un formato xlsx compatibles con

Reportes

Microsoft Excel 2007 o superior.

El reporte de empaque consiste en mostrar todos los lotes que se han
empacado en un periodo de tiempo determinado, filtrado por el master de
fabricacion. En el reporte se muestran los siguientes datos: fecha de llenado,

namero de lote de manufactura, cantidad de sobres aprobados, cantidad de

2.2.12.1.

Reportes de empaque

sobres rechazados, total de sobres y observaciones del lote, ver figura 23.

Figura 23. Reporte de empaque

]

@ USAC

flll( I NTI NARIA

Fecha Llenado
23/11/2013 03:11:50
23/11/2013 04;11:48
30/11/2013 02:11:30
Total

No Lote
'010113'
'015113'
'008113'

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
PROGRAMA DE EDC

LABORATORIO DE PRODUCCION DE MEDICAMENTOS
PLANTA DE SALES DE REHIDRATACION ORAL

Sobres Ap Sobres Re Sobres To Observaciones
4500 1800 6300
6750 0 6750 Reproceso
6750 0 6750
18000 1800 19800

No Lotes

Lo S S o R

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

En la columna de observaciones se indica si el lote contiene materiales de

reproceso.
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2.2.12.2. Reportes de existencia total

Este reporte presenta la existencia de materia prima al dia de hoy
mostrando los siguientes datos: nombre de materia prima, numero de lote,
ubicacién de lote, cantidad total y ndmero de lotes aproximados para

produccion ver figura 24.

Figura 24. Reporte de existencia total

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
US AC FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
&P TRICENTENARIA PROGRAMADEEDC ,
Uriversidad o San Carot ;e Gumtemas. | ABORATORIO DE PRODUCCION DE MEDICAMENTOS

PLANTA DE SALES DE REHIDRATACION ORAL
Materia Prima Nolote Bodegal|Bodega 2I|Total Factor  Lotes (Total/Factor)
cajas corrugadas 450 sc'111113" 69 20 89 1 89
Citrato Trisodico 2H20 '015925' 250 130 380 5 204.4
Citrato Trisodico 2H20 '111111' 50 50 100
Citrato Trisodico 2H20 '252525' 522 20 542
Glucosa anhidrida ‘001010 0 0 0 10 311.8
Glucosa anhidrida '002023' 367 0 367
Glucosa anhidrida ‘025113 150 1250 1400
Glucosa anhidrida '036959" 56 95 151
Glucosa anhidrida '159753" 600 600 1200
Papel multicapas-LAPF '001053" 179 25.36 204.36 1 230.22
Papel multicapas-LAPF'112113' 12,25 13.61 25.86

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.
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2.2.12.3. Reportes por lote

Muestra los lotes ingresados del inventario de materia prima, ensefia la
siguiente informacién: fecha de recepciéon, nombre del insumo, cdédigo
LAPROMED, numero de lote, cantidad recibida, numero de sacos, numero de
lote proveedor, fecha de vencimiento, nimero de factura, fecha de muestreo,

namero de informe y estado en que se encuentra el lote ingresado ver figura 25.

Figura 25. Reporte por lote

®. -k

| P
M

Regresar Pagina Anterior

Mostrar |10 |v| registros Buscar:
Fecha Nombre Codigo No lote Cantidad No Sacos No Lote Fecha Factura Fecha Informe Estado

Recepcion s Lapromed  Lapromed  Recibida ¢ Proveedor  Vencimiento ¢ Muestreo ¢ s

_ 16/11/2013  Glucosa anhidrida MPS.-001 001010 0 10 10 16/11/2013 10 (Cuarentena

16/11/2013 Glucosa anhidrida MPS-001 036059 151 121 21 16/11/2013 23 Cuarentena
16/112013  Citrato Trisodico 2H20 MPS-002 1 100 1 12 16/11/2013 1 Cuarentena
16/11/2013  Citrato Trisodico 2H20 MPS-002 252525 542 121 212 16/112013 23 Cuarentena
16/11/2013  Glucosa anhidrida MPS-001 002023 512 121 12 16/1122013 212 16112013 1 Aprobado
16/11/2013 Papel multicapas-LAPROMED(azul)  MES-004 001053 204 36 6 123456 16/11/2013 1525152 Cuarentena
23/11/2013  Citrato Trisodico 2H20 MPS-002 015925 500 10 10 23/11/2013 10 23112013 10 Aprobado
23/112013  Glucosa anhidrida MPS-001 150753 1200 10 10 23112013 10 23112013 15 Aprobado
23/11/2013  cajas corrugadas 430 sobres MES-007 mn3 100 100 10 23/11/2013 10 23112013 10 Aprobado
23/11/2013  Papel multicapas-LAPROMED(azul)  MES-004 112113 50.38 3 10 23/11/2013 10 23112013 12 Aprobado
Registros del 1 al 10 de un total de 11 registros o

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.

2.2.12.4. Reportes por materia prima

Este reporte muestra el movimiento que tiene una materia prima durante
un periodo de tiempo especifico, mostrando los siguientes datos: fecha de
movimiento, nombre de insumo, numero de lote, costo total y el total de

existencia del producto ver figura 26.
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Figura 26. Reporte por materia prima

— UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
4 h USAC FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
& F TRICENTENARIA PROGRAMA DEEDC
. et o St Gusenss | ABORATORIO DE PRODUCCION DE MEDICAMENTOS
PLANTA DE SALES DE REHIDRATACION ORAL

Fecha Nombre Concepto lote u/m das Salidas it iav/u Costo Q. Costo Toti Descripcion
[16/11/2013 Glucosa anhidrida Ingreso materia prima '001010" Kg 0 0 10 0
[16/11/2013 Glucosa anhidrida Ingreso materia prima '002023' Kg 572 572 21 12012 12012
[16/11/2013 Glucosa anhidrida Ingreso materia prima '036959" Kg 151 723 232 35032 47044
[16/11/2013 Glucosa anhidrida Salida proceso tamizado ‘002023 Kg 10 713 21 210 46834
[16/11/2013 Glucosa anhidrida Entrada proceso tamizado '002023' Kg 10 723 21 210 47044
123/11/2013 Glucosa anhidrida Salida materia prima '010120" Kg 1 722 21 21 47023
23/11/2013 Glucosa anhidrida Ingreso materia prima '159753" Kg 1200 1922 10 12000 59023
123/11/2013 Glucosa anhidrida Salida proceso tamizado ‘002023 Kg 500 1422 21 10500 48523
23/11/2013 Glucosa anhidrida Entrada proceso tamizado  '002023' Kg 500 1922 21 10500 59023
123/11/2013 Glucosa anhidrida Salida materia prima '007113" Kg 25 1897 21 525 58498
23/11/2013 Glucosa anhidrida Salida materia prima 166542 Kg 26 1871 21 546 57952
23/11/2013 Glucosa anhidrida Salida materia prima '115559" Kg 26 1845 21 546 57406
23/11/2013 Glucosa anhidrida Salida materia prima ‘008113" Kg 25 1820 21 525 56881
23/11/2013 Glucosa anhidrida Salida materia prima '009119" Kg 26 1794 21 546 56335
23/11/2013 Glucosa anhidrida Salida materia prima ‘010113" Kg 25 1769 21 525 55810
23/11/2013 Glucosa anhidrida Salida materia prima '111111' Kg 26 1743 21 546 55264
23/11/2013 Glucosa anhidrida Salida materia prima '012113' Kg 25 1718 21 525 54739
30/11/2013 Glucosa anhidrida Ingreso materia prima '025113" Kg 1400 3118 12.2 17080 71819

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Office Picture Manager.
2.3. Costos del proyecto
Los costos del proyecto se muestran en la tabla I; donde se describen los

detalles de los recursos utilizados para la implementacion del sistema
desarrollado.
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Tabla I.

Costos del proyecto

RECURSO CANLOAP | COSTO UNITARIO Q) | TOTAL (Q)
Transporte 40 dias 10,00 400,00
Energia Eléctrica 120 dias 20,00 2 400,00
Consultor de la 1 persona 400,00 12 000,00
institucion durante 30

dias
Consultor de la Escuela | 1 persona 400,00 12 000,00
de Ciencias y Sistemas | durante 30
dias
Desarrollo 120 dias 350,00 42 000,00
Impresiones 150 dias 0,50 75,00
Internet 120 dias 6,10 732,00
TOTAL 69 607,00

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

2.4. Beneficios del proyecto

La implementacion del sistema para la gestion de inventario de materia

prima y manufacturacion, brinda las siguientes ventajas:

2.4.1.

Informacidén

o Seguridad e integridad en el acceso de la informacién del inventario.

manufacturacion.
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2.4.2. Tiempo

Reduccién de tiempo en la creacion de reportes del inventario.

Reduccién de tiempo de ingreso de lotes de insumos del inventario.

2.4.3. Volumen de inventario

Minimizar el exceso de insumos de materia prima almacenados en

bodega.

Renovacion constante del inventario de insumos, dado que la aplicacion

debita primero los lotes mas antiguos almacenados en bodega.
2.4.4. Control
Mejor control del inventario del area de materia prima, material de

empaque y manufacturacion por el ingreso de informacion en el sistema

y las revisiones periédicas de los reportes.
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3. IMPLEMENTACION Y APRENDIZAJE

A continuacion se describe los siguientes detalles de la implementacion y
capacitacion brindada con respecto a la utilizacion del Sistema de Gestion de
Inventario en el area de materia prima y manufacturacion instalado en la planta
de Sales de Rehidratacion Oral del Laboratorio de Produccion de
Medicamentos: primero, la metodologia utilizada para capacitar a los usuarios
que utilizaran el software implementado con el objetivo de afinar detalles de la
implementacion del software; segundo, la elaboracién del material didactico que
se presenté como guia para los usuarios finales y tercero, la descripcion técnica

del servidor utilizado para la instalacion del software.

3.1 Capacitacion

Se capacitdo al jefe de producciéon durante un periodo de 15 horas
aproximadamente, €l sera el encargado del inventario, fue asesorado
directamente mientras realizaba acciones en el sistema de entradas y salidas
de inventario, esto fue de gran ayuda tanto para el encargado como para el
sistema, porque se obtuvo una retroalimentacion directa y se logr6 que el

software se adaptara de mejor manera a la légica del negocio.
3.2. Material didactico
Se elaboré un manual de usuario y un manual técnico con el fin de

proporcionar un documento que describa la funcionalidad del sistema

implementado.
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El manual de usuario contiene toda la informacién relacionada con el
manejo correcto de la aplicacion, conteniendo ejemplos detallados del uso de

cada formulario que se presenta en el sistema de gestion de inventario.

El manual técnico contiene informacion relacionada con la instalacion de la
aplicacion, ademas contiene informacion detallada de cémo realizar copias de
seguridad de los datos almacenados asi como la recuperacion de los mismos.

3.3. Servidor operativo

La implementacion del sistema de gestion de inventario se realizé en un

ordenador con la siguiente configuracion:

. Procesador: Intel 2 GHz

. Memoria Ram: 2GB

o Disco duro: 500 GB

o Sistema operativo: Microsoft Windows 7
o Base de datos: PostgreSQL 9.2

o PHP: 5.4.16

o Servidor web: Apache 2.4.4

Para la instalacion del sistema de gestion de inventario es requerido como

minimo 580 MB de espacio de disco duro desglosado de la siguiente manera
o PostgreSQL: 450 MB

o Apache: 120 MB
o Aplicacion web: 10 Mb

46



4.  ARQUITECTURA DEL DESARROLLO

A continuacion se describe los siguientes detalles de la arquitectura del
desarrollo de software: primero, herramientas utilizadas para el desarrollo del
software; segundo, descripcion detallada de las tablas creadas en la base de
datos para el software de gestion de inventario en el area de materia prima y
manufacturacion de la planta de Sales de Rehidratacién Oral del Laboratorio de
Produccion de Medicamentos y tercero, arquitectura implementada en el

desarrollo de la solucion.

4.1. Herramientas utilizadas

El sistema informético propuesto como solucion, se realiz6 con las

siguientes herramientas:

o IDE: NetBeans 6.9.1

o Gestor grafico de base de datos: PgAdmin 1l

o Disefio del diagrama ER: DBDesigner Fork 2009
o Editor de texto opcional: Notepad++ v5.8

4.2. Disefio de base de datos

Para que la informacion sea persistente durante el tiempo el sistema de
informacion utiliza un sistema administrador de base de datos que satisfaga los

requerimientos del sistema implementado.
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4.2.1. Tablas y relaciones
La base de datos cuenta con veinte y cuatro tablas ver figura 27, las
cuales poseen los campos necesarios, para almacenar la informacion de todo el

sistema de forma segura y asi mantener los datos actualizados.

Las especificaciones técnicas de cada tipo de dato utilizado en la

implementacion del esquema de base de datos se describen en el apéndice 1.
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Figura 27. Diagrama de base de datos

nvantano
[ Asignacion valometn s
¥ id_: INT =  idvalometo: INTEGER
@ Producto_idProducto: INT (FK) T idPr = [—#6 Detalle_jdDetalle: INTEGER (FK) [+ 7 ekt <
@ Masta_idMaster: INT (RX) N—\_"—\-. - @ Productn_idProducto: INT () ® IdDetale: BITEGER
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Fuente: elaboracion propia, con base al programa DBDesigner Fork 2009.

Asignacion: tabla que almacena la informacién referente a la asignacion
de productos con respecto a un master de fabricacion especifico.

Bobina: tabla que almacena la informacion correspondiente a una bobina

individual la cual contiene la siguiente informacion: serie, peso, fecha
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creacion y ubicacion. Una bobina solamente puede estar en un solo

lugar.

Bodega: tabla que representa las bodegas fisicas del inventario, esta

tabla solo es de referencia para la tabla ubicacion.

Bolsa: contiene la informacion relacionada con el llenado intermedio del
area de producto a granel, en esta tabla se especifica la siguiente
informacion: numero de bolsa, estado, fecha de creacion y peso

expresado en kilogramos.

Cajaempaquetada: contiene la informacién relacionada con el empaque
final del producto listo para la venta. En ella se detalla la siguiente
informacion: estado en que se encuentra la caja, cantidad de sobres
iniciales, cantidad de sobres rechazados, cantidad de sobres aprobados,
numero de caja, fecha de creacion y numero de lote de manufactura al

gue pertenece. Esta tabla tiene relacion con la tabla manufacturacion.

Detalle: tabla que tiene gran importancia en el inventario, su funcion
principal es almacenar toda la informacién correspondiente a los
movimientos realizados con la materia prima. Esta tabla tendra el mayor
crecimiento en el sistema dado que es aqui donde se ven reflejados los
movimientos de entrada y salida de materia prima, contiene informacion
detallada como: cantidad que se movilizo, saldo inicial, saldo final, estado
actual, lote de salida de manufactura, fecha de creacion, descripcién de
perdida y una descripcion del movimiento realizado. Esta tabla tiene una

relacion master detalle con la tabla lote.
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Factorproducto: tabla que representa un factor de divisién en el reporte

de existencia total de materia prima.

Lote: tabla que representa fisicamente un lote ingresado de materia
prima, el cual contiene la siguiente informacién: nimero de lote, cantidad
de sacos ingresados, fecha de vencimiento, fecha de muestreo, fecha de
creacion, numero de lote de proveedor, nimero del informe de control de
calidad, precio por unidad expresado en kilogramos, niumero de factura y

la referencia al producto al que pertenece.

Manufacturacion: tabla que representa un lote manufacturado, la cual
almacena datos importantes como: ubicacion de productos asignados a
un lote especifico, fecha de creacion, referencia al master de
manufacturacion, lote de manufacturacién Unico, cantidad asignada y

tipo de proceso.

Master: tabla que guarda el nombre y fecha de creacion de un master de

fabricacion, esta tabla sirve como referencia para la tabla asignacion.

Mensajerespuesta: tabla que contiene la informacion de los mensajes de
respuesta correspondientes a los procedimientos almacenados de la

base de datos.
Pagina: tabla que representa el nombre Unico de cada pagina creada en

la aplicacion, esta pagina sirve como referencia a la tabla pagina_has_rol

la cual se utiliza en el médulo de seguridad de la aplicacién.
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Pagina_has_rol: tabla que sirve para representar los permisos que tendra
cada rol creado en la base de datos con el fin de restringir el acceso a

usuario a péaginas determinadas.

Pedidome: tabla que representa los pedidos de empaque en el proceso
de manufactura, esta tabla almacena datos como: fecha de creacion,
cantidad de producto despachado, cantidad de desperdicio de material,
referencia de la ubicacion del producto y referencia del lote de

manufactura.

Pedidotamizado: tabla que representa un pedido fisico de materia prima
para realizar el proceso de tamizado, los campos que almacena en esta
tabla son: cantidad de producto asignado, fecha de creacion, referencia a

la tabla ubicacion y referencia a la tabla detalle.

Pedidotemporal: tabla temporal en la cual se utiliza para crear el pedido

de material de empaque.

Producto: almacena la informacién de cada materia prima que contiene el
inventario esta tabla sirve como referencia para las tablas siguiente:
asignacion, lote, factor producto y valor neto. Contiene datos como: el
nombre del producto, cddigo del producto, fecha de ingreso y tipo de

producto.

Reportematerialtemp: tabla temporal que se utiliza para generar reportes
de la aplicacién, contiene la siguiente informacién: nombre, fecha,
descripcion, namero de lote, movimientos de entradas, movimiento de

salida, costo, descripcion de pérdida y cantidad de existencia.

52



o Reproceso: tabla que representa el inventario del area de reproceso,
contiene datos como: peso unitario, fecha de vencimiento, estado en que
se encuentra el insumo, fecha de creacion ademas hace referencia hacia

la tabla del master de fabricacion y la tabla de manufacturacion.

o Rol: tabla que representa los roles de los usuarios creados en la
aplicacion.

o Temporal: tabla temporal que se utiliza para la creacion de la orden de
manufactura.

o Ubicacion: tabla que representa las ubicaciones fisicas de los productos

en bodega, esta tabla hace referencia a las siguientes tablas:
manufacturacién, pedidotamizado y bobina ademas sirve como

referencia a las siguientes tablas: lote, bodega y pedidome.
o Usuario: contiene toda la informacion relacionada con un usuario creado
dentro de la aplicacion, contiene datos como: usuario, contrasefia, fecha

de creacidn, pregunta secreta, estado y la referencia a que rol pertenece.

o Valorneto: contiene un resumen de la cantidad de material que se

encuentra en el inventario.

4.3. Arquitectura de la solucién

La arquitectura de la solucién se dividié en tres capas con el propésito de

realizar un software escalable y que se “describa la descomposicion de
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servicios de forma que la mayoria de la interaccion ocurra solamente

capas vecinas™ ver figura 28.

Figura 28.

Distribucion de las capas de la solucién

entre

CSS

IN

HTML

Clases PHP

Archivos PHP

Librerias php para exportar
Excel

Archivo de configuracion

Procedimiento almacenados PL/SQL

DBMS PostgreSQL

pdo_pgsal pgsal

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

La capa de presentacion (interfaz web) comprendida por los archivos con

extension html, js y css encargados del ambiente visual de la aplicacion.

La capa de la légica del negocio es donde se valida todos los

requerimientos del sistema del lado del servidor, aqui se definieron las clases y

archivos con extensién php, ademas las importaciones de librerias que generan

los archivos con extension xlsx de Microsoft Excel 2007.

2 http://geeks.ms/blogs/jkpelaez/archive/2009/05/29/arquitectura-basada-en-capas.aspx.

Consulta: 2 de enero del 2014
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La capa de acceso a datos es la encargada de gestionar la conexion
hacia la base de datos, asi como el manejo del flujo de transacciones, esto es
realizado por medio de los archivos de configuracion de la conexion de la base
de datos y los procedimientos almacenados realizados en pgsql el cual es un
lenguaje implementado en el administrador de base de datos PostgreSQL,
brindando asi una mayor rapidez en las consultas e inserciones realizadas, asi
mismo esta integrado por el controlador pdo_pgsql el cual se utiliza para lo
siguiente: “PDO_PGSQL es un controlador que implementa la interfaz para
permitir el acceso desde PHP a bases de datos PostgreSQL™ con el cual se

controlan las transacciones hacia la base de datos.

® http://php.net/manual/es/ref.pdo-pgsql.php. Consulta: 6 de enero de 2014.
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CONCLUSIONES

La implementacion del sistema para la gestion de inventario en el area
de bodega de materia prima y manufacturacion en la planta de Sales de
Rehidratacion Oral ayuda a reducir el tiempo de generacion de 6rdenes

de manufactura.
La digitalizacion de la informacién reduce en forma considerable el
tiempo que se necesita para elaborar los reportes de insumos del

inventario.

La centralizacion de la informacién brinda un mejor control de los datos

generados por el sistema.
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RECOMENDACIONES

Realizar copias de seguridad de la base de datos del inventario y que
por lo menos se encuentren fisicamente ubicados en dos lugares
diferentes, considerando que es de vital importancia salvaguardar los
datos almacenados en la aplicacion.

Resguardar el acceso de personas no autorizadas al servidor en donde

se encuentra instalada la aplicacion.

Actualizar el hardware que actualmente contiene el servidor para

aumentar el rendimiento y velocidad del sistema implementado.

Actualizar constantemente el antivirus del servidor para evitar software

malicioso que pueda generar pérdidas de informacion.
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APENDICES

Apéndice 1. Tipos de datos

En la siguiente tabla se muestra el nombre, el tamafio en bytes y el rango

de tipos de datos utilizados en la implementacion de la base de datos.

Tipo de datos

NOMBRE TAMANO RANGO
Smallint 2 bytes -32768 a + 32767
-2147483648 a
Integer 4 bytes
+2147483647
131072 digitos
) ) antes del decimal y
Decimal Variable )
16338 digitos
después del punto
Serial 4 bytes 1 a 2147483647
4713 antes de
Timestamp 8 bytes Cristo a 294276
después de Cristo
Boolean 1 byte True o False
varchar(n) Variable Caracteres

Fuente: http://www.postgresqgl.org/docs/9.2/static/datatype.html.
Consulta: 19 de diciembre de 2013.
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ANEXOS

tario de materia prima

1. Kardex del inven
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Anexo 2. Master de fabricacion de productos
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Fuente: LAPROMED.
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