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RESUMEN.

Varias organizaciones inmersas en el sector portuario del pais, estan viendo necesario
modernizar sus sistemas, con el fin de adaptarse y mantenerse a la vanguardia en la industria,
mediante la implementacion de nuevas tecnologias estan logrando la optimizacion de sus
procesos, acortando el tiempo de respuesta de los servicios ofrecidos. Por esta razén, el
presente proyecto planted como objetivo de investigacion, construir un software para la
gestion del almacenamiento logistico de utilizando el proceso unificado de desarrollo de

software.

El objetivo de investigacion se logré llevar a cabo, mediante la construccion de un software
para la gestion del almacenamiento logistico de mercancias de la empresa Expreso Andino
de Carga S.A., titulado como SGLAM,; el desarrollo de dicho software est4 soportado en el
proceso unificado de desarrollo de software (RUP), la cual es una metodologia de desarrollo,
centrada en la arquitectura y dirigida por casos de uso. Durante las etapas de ingenieria de
requisitos y modelo de negocio, la fuente principal para la recoleccion de informacion, fue el
area de coordinacion logistica de dicha empresa mediante la observacion directa, entrevista
y la revision bibliografica, dejando como resultado el documento de especificacion de

requisitos basado en el uso del formato 830 de la IEEE.

A través de la utilizacion de herramientas CASE y la diagramacion se lograron procesar la
informacion recolectada y mostrarla durante cada una de las fases de desarrollo, se revisaron
y refinaron, los requisitos plasmados en el documento de especificacion de requisitos con el
fin de garantizar la calidad desde la arquitectura del sistema. SGLAM se encarga de apoyar
en los procesos concernientes al almacenamiento de mercancias realizado por la coordinacion

logistica de la bodega de la empresa Expreso Andino de Carga S.A.

Los resultados mas importantes que arrojo la investigacion fueron, la especificacion de los
requisitos del software en el formato 830 de la IEEE, el modelo de negocio donde se
encuentra toda la informacién concerniente al problema plasmada en diagramas(dominio,
casos de uso, actividades), el modelo de disefio donde se le dio solucion a las necesidades

identificadas en la etapa de requisitos, utilizando diagramas(casos de uso, secuencia,



paquetes, componentes, clases, despliegue) basados en patrones arquitectonicos y de disefio
(GRASP), para la implementacion se utilizaron tecnologias basadas en el lenguaje de
programacion JavaScript. El entorno de ejecucion NodeJS se utilizo para la interpretacion
del lenguaje por parte del sistema operativo, el cual permite acceder a la libreria NPM que
presta asistencia para casi cualquier funcionalidad en aplicaciones web, esto ayudé a la
coexistencia de multiples tecnologias (JQuery, Ajax y JavaScript) en un mismo directorio
raiz. Ademas, permitid delegar la seguridad de la aplicacion a herramientas Cloud, como
Firebase que al ser compatible con AngularJS, ayud6 en la generacion del codigo de manera
sencilla y eficaz, ademas, al estar apoyada en la infraestructura de Google, garantiza la
seguridad de la nformacion.

Se concluye que la utilizacion de SGLAM durante la ejecucion de las tareas relacionadas
con el proceso de gestion de almacenamiento logistico de mercancia, permite mejorar la
recoleccion de la informacion en desarrollo de los procesos de bodega, aumenta la capacidad
de almacenamiento de informacion, disminuye el tiempo empleado en la ejecucion de tareas,
facilita la toma de decisiones y todo lo anterior conlleva que la empresa obtenga mayor

prestigio en el mercado al mantener a sus clientes satisfechos con el servicio prestado.

ABSTRACT.

Several organizations immersed in the port sector of the country, are seeing the need to
modernize their systems, in order to adapt and remain at the forefront of the industry, through
the implementation of new technologies are achieving the optimization of their processes,
shortening the response time of services provided. For this reason, the present project
proposed as a research objective, to build a software for the management of the logistic
storage of goods of the company Expreso Andino de Carga S.A. using the unified process of

software development.

The research objective was achieved by building a software for the management of the
logistic storage of goods of the company Expreso Andino de Carga S.A., titled as SGLAM,;
the development of such software is supported in the unified process of software development

(RUP), which is an iterative and incremental development methodology, focused on



architecture and directed by use cases. During the requirements engineering and business
model stages, the main source for information gathering was the logistics coordination area
of Expreso Andino de Carga S.A., through direct observation, interview and bibliographic
review, resulting in the requirements specification document based on the use of the IEEE
830 format.

Through the use of CASE tools and diagramming, the information collected was processed
and displayed during each of the development phases. The requirements were reviewed and
refined in the requirements specification document in order to guarantee quality from the
system architecture. SGLAM is in charge of supporting the processes concerning the storage
of goods carried out by the logistics coordination of the warehouse of the company Expreso
Andino de Carga S.A.

The most important results of the investigation were, the specification of the software
requirements documented by the use of the IEEE 830 format, the business model where all
the information concerning the problem can be found in diagrams (domain, use cases,
activities), the design model where the needs identified in the IEEE format were solved using
diagrams (use cases, sequence, packages, components, classes, deployment) based on
architectural and design patterns (GRASP). For the implementation, technologies based on
the JavaScript programming language were used. The execution environment NodeJS was
used for the interpretation of the language by the operating system, which allows access to
the NPM library that supports almost any functionality in web applications, this helped the
coexistence of JQuery, Ajax and JavaScript functions in the same root directory, facilitating
the way in which the project was structured. In addition, it allowed to delegate the security
of the application to Cloud tools, such as Firebase that, being compatible with AngularJS,
helped in the generation of the code in a simple and effective way, also, being supported by

Google's infrastructure, to save the user's data and guarantee its security.

To conclude, the use of SGLAM during the execution of the tasks related to the management
process of logistic storage of merchandise in the company Expreso Andino de Carga S.A.

allows to improve the collection of the information in development of the warehouse



processes, increases the capacity of information storage, decreases the time spent in the
execution of tasks, facilitates the decision making and all the above-mentioned entails that
the company obtains greater prestige in the market when maintaining its clients satisfied with
the service provided.

1. Introduccién.

Con el fin de adaptarse a los nuevos cambios en la industria portuaria, la globalizacion y los
avances tecnoldgicos en la creacion de buques de gran calado, se hace necesario modernizar
el sistema portuario del pais. El presente proyecto estuvo enfocado a las necesidades que
presenta la oficina de coordinacion de almacenamiento de la empresa Expreso Andino de
Carga S.A. seccional Cartagena, debido a las falencias que presenta su software interno para
la gestion de almacenamiento logistico, se presentan problemas como, recoleccion incorrecta
(escribir a mano) y pérdida de informacion. Ademas, la forma en que se muestran la
informacion de valor para los clientes es muy dificil de leer, creando inconformidad entre

ellos.

En aras de compartir la vision de la empresa de posesionarse como la mas importante del
pais en el sector de logistica portuaria, se debe tener un software que gestione los procesos
de almacenamiento, de tal forma que mitigue errores, mantenga a los clientes actualizados
con los datos de su mercancia y que ayude a mejorar el rendimiento de los empleados. El
proyecto fue ubicado en la linea de investigacion de E-Servicios, liderada por el grupo de
investigacion E-Soluciones del Programa de Ingenieria de sistemas de la Universidad de
Cartagena, porque se construyd un producto que ofrece servicios para la gestion de
almacenamiento logistico para la empresa Expreso Andino S.A. Para el desarrollo del
producto se utilizd la metodologia de desarrollo RUP, porque garantiza la calidad del

software desde la eleccion de la arquitectura y la creacion de componentes reutilizables.

El tipo de investigacion que se tomo en cuenta para alcanzar los objetivos propuestos del
proyecto, fue una investigacion aplicada, debido a que, su finalidad es crear nuevo
conocimiento y aplicarlo directamente a una situacion en particular en la sociedad o en un

sector productivo (sector portuario). Adicionalmente se hizo uso de otros tipos de



investigaciones, tales como, investigaciones de campo Y bibliogréficas para la obtencion de
datos e informacion relevante para el proyecto.

Para finalizar, el proyecto permitio la creacion de un sistema de gestion de almacenamiento
logistico de mercancias que, a largo plazo, ayude a la empresa Expreso Andino de Carga S.A.
a innovar en el uso de las TIC’s en el sector portuario de la ciudad de Cartagena y a ser una

empresa de gran importancia en el pais.

1.1. Antecedentes.

Los puertos en Colombia representan un eslabon fundamental en las relaciones de comercio
en el pais y un elemento muy importante en la cadena logistica del comercio colombiano.
Con la globalizacion, la expansion del Canal de Panama y el desarrollo de nuevas tecnologias
en el disefio de buques de gran calado, el pais enfrenta un reto muy importante: contar con
un sistema portuario cada dia mas eficiente (Industria y Comercio, 2016). En los ultimos afios
se han observado importantes transformaciones del sector, explicadas no solamente por la
presencia de nuevas plataformas portuarias, sino por las modificaciones en los modelos de
concesion en busca de la modernizacion portuaria. Transacciones mercantiles de importacion
y exportacion, turismo y muchas otras actividades econdmicas se hacen a través del puerto
maritimo. Después de cuatro siglos y medio de historia y de ser considerado el puerto de
América, la zona portuaria de Cartagena se caracteriza por ser la mas grande del pais al poseer
54 muelles, dentro de los cuales 18 adelantan actividades de comercio exterior (Industria y
Comercio, 2016).

Segun estudios realizados por la Camara de Comercio de Cartagena, gracias a su Centro de
estudio de Competitividad (CEDEC), se estima que en el sector portuario anualmente se
movilizan 201,8 millones de toneladas de carga en los puertos del pais, de las cuales 36
millones se manejan en la ciudad de Cartagena (tiempo, 2016). Algunas empresas tienen
como labor almacenar y transportar parte de esa carga para sus clientes, estas empresas dentro
de sus procesos también necesitan hacer una recoleccion de la informacién de la mercancia,

tal como, identificar los contenedores donde la tienen almacenada y lugar de procedencia.



Esto implica que se debe contar con un sistema que permita la gestion y control sobre el

almacenaje de la mercancia.

Expreso Andino de Carga S.A. es una empresa privada que opera en el sector portuario, esta
situada en las ciudades méas importantes del pais y desde hace 10 afios trabaja en los puertos
de Cartagena. Tiene como funcion, entre otras dar soluciones en logistica referente al
transporte, almacenamiento y distribucién de mercancias (Expreso Andino de Carga S.A.,
2010).

La compafiia cuenta con un software que se llama Silogtran, el cual ayuda a gestionar los
procesos logisticos de almacenaje de la mercancia de forma general. Sin embargo, la
coordinacion de almacenamiento de mercancia, la cual es la encargada de usar el software
manifiesta que en ocasiones los clientes solicitan la ficha actualizada de su mercancia, es
decir, cantidad exacta en bodega, fecha de caducidad (si son productos perecederos), esta

informacion es proporcionada, pero de manera confusa o incompleta por parte del software.

Para realizar de manera completa y satisfactoria el desarrollo de sus funciones dentro de la
empresa, el personal se ve obligado a anotar los datos de manera alterna en papel y después
pasarla en Excel. Estos datos son el soportan la veracidad necesaria para que el cliente se

siente confianza al contratar con la empresa.

Se realiz6 una entrevista al encargado (coordinador) de la coordinacién de bodega para
recolectar informacion sobre las actividades que ejecutan dentro de la empresa, en la
entrevista se pidio describir cdmo es su labor y de qué forma realiza las actividades que
conciernen a las tareas de control del almacenamiento. Gracias a la entrevista se determino
que en esa area las tareas de almacenamiento logistico realizadas por los trabajadores
(recopilacion de datos, consulta de estado de mercancia ) no siguen un formato oficial de la
empresa y se evidencia a la hora de registrar la informacién que el software no provee,
debido a que es almacenada en papel dentro de un archivero que pertenece a la empresa,
donde también se guarda informacion sobre el embarque o los contenedores que les proveen

la mercancia a transportar.



Llevar a cabo los procesos concernientes al almacenamiento logistico de forma incompleta,
asi como también realizar tareas extras de manera manual para poder finalizar el trabajo que
el software existente deberia hacer por si solo, ademas de dispendioso y dificil, conlleva
varios riesgos que no se pueden ignorar. Basados en la entrevista se detectaron los siguientes

riesgos:

e Recoleccion incorrecta de informacion.
e Pérdida de informacidn.

e Errores y omisiones.

e Almacenamiento de datos limitado.

e Desprestigio del nombre de la empresa.

Realizar la tarea de gestion de almacenamiento logistico sin contar con un buen sistema
informatico que ayude a la persistencia de los datos y al suministro de informacion de la

mercancia de manera incompleta también afecta a sus empleados y su trabajo.

Por medio de la creacion de un producto software se propone dar una solucion que ayude a
la realizacion y gestién completa de los procesos de almacenamiento logistico y la mitigacion
de los riesgos relacionados previamente. De esta forma se ahorran esfuerzos y se mejoraria
la realizacion de las tareas, haciendo mas eficiente a la empresa Expreso Andino de Carga
S.A., lo cual es pertinente desde el punto de vista social porque contribuye a la mejora de su
productividad y competitividad, cubriendo de igual manera la necesidad de mantenerse en el
mercado y ser innovadores mediante el uso de las TIC’s, ya que, es importante y de caracter

vital para las empresas en la actualidad.

1.2. Formulacién del problema.
¢Como apoyar a la coordinacion de bodega para mejorar la ejecucion de las tareas
relacionadas con el proceso de gestion de almacenamiento logistico de mercancia en la

empresa Expreso Andino de Carga S.A.?

1.3. Objetivos.

Objetivo General:



Construir un software para la gestion del almacenamiento logistico de mercancias de la

empresa Expreso Andino S.A. utilizando el proceso unificado de desarrollo de software.
Objetivos especificos:

e Construir el modelo de negocio, utilizando técnicas de recoleccién y analisis de
informacién.

e Definir los requisitos funcionales y no funcionales, con base en la informacion
reunida.

e Desarrollar el modelo de disefio que el producto software requiere para cumplir los
requisitos propuestos.

e Implementar el producto software cumpliendo con la arquitectura definida en el
disefio.

e Realizar pruebas requeridas para verificar que los requisitos acordados sean

cumplidos.

1.4. Alcance.
Es necesario delimitar los aspectos que la investigacion contempla y los aspectos que no. El
proyecto propuesto se enfoco, en el modelo de negocio de la empresa Expreso Andino de
Carga S.A., por consiguiente, desde un punto de vista espacial la propuesta tomo sede en la
ciudad de Cartagena. Los aspectos de disefio del producto software realizado, fueron basados
exclusivamente en las necesidades de los empleados encargados de la coordinacion de

mercancias.

El proyecto tuvo una duracién de 6 meses, siguiendo los lineamientos propuestos en el
cronograma de actividades, en donde se puede apreciar las actividades realizadas durante el
desarrollo del producto software y la distribucion del tiempo empleado a detalle en cada una
de las mismas, durante ese proceso se captaron todos los requisitos necesarios acerca del

proceso de almacenaje de mercancias.

Se tomaron como parametros los datos de entrada; referencia del producto, tipo del producto,

lote del producto, fecha de caducidad, Nit. del cliente, nimero del contenedor, cédigo ONU



y cantidad de la mercancia, como datos de salida; cantidad actual de la mercancia, su duefio
0 responsable para su entrega. Informacion de valor para los clientes, tal como, fecha de
caducidad de la mercancia (si existe) y cantidad exacta en el almacén.

Como resultado de la investigacién se construyd un producto software, el cual resuelve las
falencias que el actual software de almacenamiento logistico, no logra satisfacer (datos
actualizados de la ficha de mercancia, toma de pedidos) y facilitar la labor de los empleados
que utilizan el software, para aumentar su rendimiento y mejorar el servicio al cliente,

logrando asi que la compariia se posicione como una de las principales en el sector portuario.

El producto final a entregar es un aplicativo web que gestiona el proceso logistico de
almacenamiento, se encarga de mantener informado a los clientes del estado actual de su
mercancia (mediante informes enviados por la empresa) y logra ayudar a mantener la

persistencia de la informacion.

El aplicativo web también cuenta con productos complementarios como el manual del
sistema y el manual de usuario, para términos de documentacion y material de apoyo para

los usuarios finales del software.

El proyecto no contemplé la optimizacion de tareas de la cadena logistica como: transporte,
trazado de rutas, rastreo de la mercancia o afines. Como punto de evolucion se plante6
cambios en el disefio que lograran satisfacer los anteriores procesos, también se previo como
valor agregado, un componente para el manejo de mercancia dada de baja o vencida que esta
almacenada en la bodega y no se puede transportar, por limitaciones de tiempo no se pueden

entregar en esta version inicial del producto software.

1.5. Justificacion del problema.
Nuestro pais es una nacion en via de desarrollo que necesita fortalecer su economia, el sector
portuario significa un eslabén importante en la logistica de comercio colombiano encargada
de reactivar la economia. Junto con la expansion de grandes puntos comerciales como el
canal de Panamd y las innovaciones en las tecnologias de disefio de buques con gran calado,

las empresas que operan en el sector portuario tienen como reto: ser mas eficientes en la



realizacion de sus procesos y la utilizacion de tecnologias de la informacion que ayuden a

automatizarlos (Industria y Comercio, 2016).

Expreso Andino de Carga S.A. tiene como vision ser una empresa lider en la logistica de
transporte de mercancia mediante el uso de las TIC’s (Expreso Andino de Carga S.A., 2010).
Lo anterior implica que, dentro de sus procesos de logistica, en especifico, el de
almacenamiento de mercancias necesita contar con un software que ayude a la optimizacion,
cumpla a plenitud sus tareas y que ademas mantenga bien informados a los clientes sobre el

estado de su mercancia.

Basados en una entrevista realizada a la coordinacién de bodega (ver documento de anexo
acta de entrevista.doc), oficina encargada de realizar la tarea de almacenamiento, se
evidencio una serie de riesgos que ponen en peligro la fiabilidad con que esta funcion se
realiza y que, ademas su actual software de gestion de almacenamiento no logra evitar, tales

como:

e Recoleccion incorrecta de informacidn.
e Pérdida de informacidn.

e Errores y omisiones.

e Almacenamiento de datos limitado.

e Desprestigio del nombre de la empresa.

Por todo lo anterior se justifica la propuesta de implementar un producto software que ayude
a resolver los problemas que generan los riesgos observados en la oficina de coordinacién de

bodega de la empresa Expreso Andino de Carga S.A.

La recoleccion incorrecta de los datos es muy comun y ocurre frecuentemente en la ejecucion
de tareas de la oficina de coordinacion de bodega, debido a que algunos datos se captan de
manera manual, estos errores significan mas costos de fuerza operativa por parte de los
trabajadores, lo cual afecta su rendimiento por lo tedioso que se torna la tarea. Lo anterior
justifica que la utilizacion de un software que ayude a esta recoleccion de datos genera un

gran impacto al rendimiento de los empleados y reduce el esfuerzo que la tarea requiere.



La informacion que los clientes desean saber sobre su mercancia es un activo critico muy
importante, aquellos datos que por pérdida, error u omision no se logren suministrar, afectan
econdmicamente al cliente, lo que se traduce en pérdidas para la empresa. Realizar una

inversion en un software de calidad basado en tecnologias de la web, tiene como ventajas:

e Mejoras en los procesos organizacionales.

e Seguridad.

e Disponibilidad.

e Disminucidn en el tiempo de ejecucién de tareas.

e Facilita la toma de decisiones.

También garantiza que el manejo de la informacion esté realizado de la mejor manera; datos
que anteriormente se guardaban en papel y que tenian un almacenamiento reducido, seran
guardados en una base de datos que no necesitan un medio fisico donde alojarse, asi mismo
una cantidad de espacio casi ilimitada para guardar la informacion, larga persistencia y se
posee un acceso rapido a ella cuando sea requerido. Desde el punto de vista econdémico se
ayuda a que ni los clientes, ni la empresa vuelvan a sufrir pérdidas econdmicas por parte del
mal manejo de la informacion, también reduce costos tales como papeleria, mantenimiento
del archivo, licenciamiento software debido al uso de tecnologias gratuitas como AngularJS

y NodelJS, ademas, se protege el prestigio y buen nombre de la empresa.

Desde el punto de vista tecnologico, el uso de las herramientas web tipo AngularJS, NodeJS
las cuales se estan utilizando actualmente por muchas compaiiias, ejemplo, Facebook,
Google, Netflix. Estas tecnologias ofrecen un abanico amplio de opciones para la experiencia
de usuario y ventajas como la disponibilidad, seguridad y mejora en los procesos de
organizacion. Desde el &mbito innovador, lo novedoso del proyecto es el uso de AngularJS
como FrameWork de trabajo y de tecnologias de eventos asincronos para cambiar la forma
en como se ejecutan los procesos de almacenamiento logistico, tareas que se realizaban
manualmente en la empresa, ahora pueden hacerse de manera digital, de este modo se
comparte la vision de la empresa al usar TIC’s y de tecnologias actuales que mejoren sus

procesos y ayuden posicionarse como los mejores en el mercado.



El proceso que acompafa la creacién del software va dirigido por la metodologia de
desarrollo unificado (RUP), esto garantiza que la eleccion de la arquitectura software la
calidad est& asegurada, permitiendo crear un producto software que pueda escalar con las
necesidades de la empresa y en un futuro también abarcar otras empresas del sector portuario.

2. MARCO DE REFERENCIA.

El marco de referencia estd compuesto del estado de arte, el marco tedrico y el marco legal,
en el primero lo componen los avances en el mundo con respecto al proyecto y el lugar en
donde se utilizan dichos avances. El marco tedrico da a conocer términos técnicos y la teoria
necesaria para comprender de qué trata el proyecto de investigacion. Finalmente, en la tercera
parte se muestran aquellas regulaciones que gobiernan el medio donde se aplica el proyecto.

2.1. Estado del arte.
La palabra logistica procede del griego logistico que significa flujo de materiales. En un
principio se utilizaba la logistica como estrategia militar, durante la primera guerra mundial
era una funcién de apoyo para el control y suministro de los recursos necesarios para las

actividades bélicas (Anaya Tejero, 2007).

Actualmente en la gestion de almacenes, se suelen utilizar diferentes TIC's, tales como,
Sistema de Manejo de almacén (WMS), sistema de manejo de labores (LMS), codigo de
barras y sistemas de radiofrecuencia, Yard Management System (YMS), Picking To Voice y
Picking To Light, entre otras, que suelen apoyar sus actividades de planeacion, ejecucion y
control (Espinal & Montoya, 2009).

Un WMS es un subsistema de informacidn que ayuda en el manejo del flujo del producto y
en las instalaciones de la red logistica. Los elementos clave pueden identificarse como:
recepcidn salvaguarda manejo de inventarios procesamiento y recuperacion del pedido y
preparacion del envio (Ballou, 2004). A continuacion, se detallan las caracteristicas de los
productos software tipo WMS que se encontraron durante el trabajo de investigacion que

requiere para soportar el estado del arte, como parametros se tiene el continente y los paises



en que se desarrollaron, asi como también los encargados de su creacion, estdn ordenados

por afio en que se crearon.

2.1.1. Europa.

Espafa:

KiSoft (Grupo KNAPP)-2018: es un software de WMS de KNAPP que planifica,
supervisa, controla y optimiza todos los procesos desde la entrada de mercancia y los
procesos internos del almacén hasta la salida de mercancia, y proporciona una amplia
seleccion de procesos adicionales, como controles de calidad o devoluciones de
cliente. Las funciones principales estan la gestion de stocks, el modelo de almacén,
las estrategias de almacenamiento y la gestion de datos maestros, asi como numerosas
funciones adicionales. KiSoft WMS permite una flexibilidad y transparencia 0ptimas
para satisfacer los requisitos de diferentes sectores. KiSoft WMS es adecuado para
almacenes manuales y semi automatizados o altamente automatizados (KNAPP,
2018). No contiene el modulo de integracion a un ERP.

Software SGA (V10 IT Solutions)-2009: este software permite una organizacion
superior de tus instalaciones, asi como de los productos, la rotacion de lotes o el
control sobre la cantidad de stock disponible, lleva 10 afios en el mercado, se
caracteriza por el monitoreo, el control y la evaluacion de la mercancia, ademas puede

integrarse con el ERP de la empresa, si lo tiene (V10 IT, 2009).
Alemania:

Inconso WMS-s (Kdrberg Solutions)-2017: esta orientado para la utilizacion en

almacenes y centros de distribucion de mercancias pequefios y medianos. Permite una

configuracion rapida y flexible de los diferentes procesos comerciales y una

adaptacion sencilla de los procesos de Warehouse Management a las diferentes

exigencias (Korberg, 2017). También destacan algunos aspectos como:

v Los procesos estandarizados de Warehouse Management proporcionan una
disponibilidad rapida.

v Los flujos de trabajo configurables ofrecen la flexibilidad necesaria.



v Las interfaces estandarizadas proporcionan la integracion en entornos de sistemas
existentes.
v El generador integrado de formularios permite la elaboracion de formularios,

documentos, evaluaciones y etiquetas.

<

El médulo de evaluacion aporta transparencia al almacén.

v Las actualizaciones de versiones garantizan un desarrollo continuo y procesos
estandar de acuerdo con el mercado.
v No provee estadisticas de las transacciones hechas por el cliente.

e Inconso WMS-X (Koérberg Solutions)-2017: es una herramienta de solucion
estandar y flexible de Warehouse Management para entornos de procesos complejos,
variados y rendimientos elevados que son habituales en centros de distribucion y de
Picking altamente automatizados. tiene una estructura modular y es libremente
escalable (Korberg, 2017). Al igual que el anterior no proporciona datos estadisticos

de las transacciones.
Reino Unido:

e FOPS8 Warehouse Management System (Hellenic Systems Limited)-2013: El
software esta disefiado para trabajar con cddigos RFID, codigo de barras o por cajas
rastreadas por transpondedor para rastrear la mercancia. Capaz de procesar ordenes
de compras y ventas, manejo del stock, procesador de ordenes de fabricacion. El
software también puede programar el itinerario y procesar las érdenes segun su fecha.
Adicional a lo anterior también ofrece graficas estadisticas del rendimiento de las
transacciones realizadas. No contiene modulo de integracién con otros sistemas tipo
ERP (Hellenic Systems, 2012).

2.1.2. Asia.

Myanmar:

e WMS Global Connect Asia (Global Connect Asia)-2012: entre sus funciones
estan;

v Transacciones automaticas, rastreo por codigo de barras y por numero serial.
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Informacidn sobre los embarques.
Nivel del almacén en tiempo real.
Anédlisis de inventario para toma de decisiones.

Este software no cuenta con médulo de escalabilidad adaptable, ni integracion a

ERP.

v/ Conexion de los clientes con el inventario de su mercancia.

2.1.3. América.

Colombia:

e Infor SCE (Cerca technology)-2018: El software puede gestionar el control de

inventarios, recibo almacenamiento y reabastecimiento. Control de despacho y

entrega de mercancia, visualizacion del almacenamiento en 3d, optimizacion de los

recursos del almacén. Integracion con ERP ademas se puede obtener la visualizacion

de las estadisticas via movil.

No posee rastreo de los pedidos o de la mercancia.
e EASY WMS (Mecalux)-2018: Easy WMS es capaz de gestionar con la misma

eficiencia una bodega operada de forma manual mediante papel o radiofrecuencia que

una bodega mixta o una gran instalacién automatica (Mecalux S.A., 2018).

Entre sus caracteristicas estan:

v

RGNS

v

Flexibilidad, adaptabilidad y escalabilidad.
Control.

Servicio de alta calidad.

Gestidn de flujos.

Integracién con ERP.

El software no cuenta con visualizacién de estadisticas en las transacciones.

e Silogtran (Colombia software)-2016: (Actualmente es utilizada por Expreso

Andino de Carga S.A) es una herramienta software completa e integral, cuenta con

las siguientes caracteristicas: (ColombiaSoftware, 2016).

v

Esta basado en tecnologias de open-source (JavaScript, PHP, java HTML)

mapeo digital para el rastreo de los vehiculos.



v Seguridad: Integracion con proveedores de GPS, ademas un sistema de lector
de huella digital (biometria), para identificacion de terceros.

v Integracion: integracion con sistemas contables, envid y recepcion con
servicios web.

v Respaldo de informacion: Sistema de Replicacién de Informacion que
garantiza el backup de informacién en linea.

v Flexibilidad: Multiusuario, Multiempresa, Multimoneda.
2.2. Marco teorico.

2.2.1. Logistica.
La logistica aborda el estudio de un conjunto de actividades que estan desarrolladas sobre
flujos de materiales, informativos, financieros y de retorno desde un origen hasta un destino
de forma sistémica e integrada, que tiene como objetivo de brindar un servicio de calidad a
sus clientes (Gutierrez, 2009). La logistica comprende todas las actividades de la direccion
que se relacionan con los métodos de obtencion, traslado, almacenamiento de materiales y
productos, con el objetivo de satisfacer las necesidades y exigencias de la demanda (clientes),
en la Figura 1 se muestra un ejemplo de las partes que intervienen en una cadena logistica.
Tiene que ser eficaz, eficiente, lograr el minimo de costo y asegurar un nivel de calidad
optimo (Torres, Daduna, & Mederos, 2003). La logistica esta impactando en las medianas y
pequefias empresas, la calidad del servicio como factor diferenciador contribuye al desarrollo

economico de un pais (Alvarez Puentes, 2014).

También hay que definir lo que es una cadena logistica, segun la real academia de la lengua
espafola, la Cadena Logistica esta integrada por todos los medios y métodos necesarios para
llevar a cabo la organizacion de una empresa, o de un servicio. La cadena logistica, opera en
la produccion de un bien o servicio que va ser entregado a un cliente en el tiempo pactado,

con la calidad ofrecida y a un precio adecuado (Paz & Gémez, 2013).

Las actividades que son primordiales para de las funciones de una cadena logistica:



Procesamiento de pedidos: actividad que origina el movimiento de los productos y
el cumplimiento de los servicios solicitados.

Gestion de inventarios: proporciona la disponibilidad requerida de los productos
que se solicitan en la demanda. Tiene como objetivo mantener un nivel minimo den
los costos de inventario y un méaximo de servicio al cliente.

Transporte: desplazar los materiales o productos propios hacia el cliente.

Servicio al cliente: nivel y calidad de respuesta de las actividades en la cadena
logistica.

Almacenamiento: tratamiento de los productos o mercancia que se mantienen en
guardados en un espacio fisico para su posterior salida. Se diferencia del inventario

porque los productos guardados no se consumen y les pertenecen a terceros.

Figura 1 Cadena logistica. (Amador, 2018)
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Red logistica.

La red logistica es un concepto extendido de la cadena de suministros, nace de la necesidad

de entender la complejidad en las relaciones inter-organizacionales que existen en la cadena

de suministros (Paz & Gomez, 2013).

La red logistica es un compilado de todas las actividades y recursos que estan asociados al

flujo y la transformacion de bienes y servicio desde su estado de materia prima hasta el

usuario final (Alvarez Puentes, 2014). También comprende el flujo de informacion y dinero,

desde y hacia el cliente final, una red logistica comprende los siguientes elementos:

e Proveedores.
e Centros de produccién.

e Almacenes centrales.



e Almacenes nacionales.
e Almacenes regionales.
e Almacenes locales.

e Almacenes de transito.
e Puntos de venta.

e Clientes.
Cadena de suministros.

La cadena suministro es un conjunto de actividades funcionales que incluye redes de
instalaciones, vehiculos y sistemas de informacion logisticos que permiten conectar
proveedores, fabricantes y distribuidores con el fin que se transformen en productos

terminados que intenten satisfacer las necesidades de los clientes (Espinal & Montoya, 2009).
Gestion de almacenes.

Es parte esencial de la red logistica, juega un papel importante en la provision de un nivel
adecuado de servicio al cliente. Es la parte de la red logistica en la que se almacena productos
y proporciona informacion sobre el estado y disposicion de los articulos guardados (Paz &
Gomez, 2013). Las actividades principales de la gestion de almacenes son: recepcion,
almacenamiento, preparacion de pedidos, clasificacion y despacho, en la Figura 2 se describe
un grafo donde intervienen una serie de almacenes que participan en una cadena logistica. Al
ser un elemento de importancia durante los procesos de la red logistica, tiene como objetivos
minimizar; la manipulacion de los productos, los costos e inversiones en el inventario,
operaciones de movimiento y deposito, asi como maximizar la flexibilidad de las operaciones
(Paz & Gomez, 2013).

e Recepcion: En este proceso se deben determinar unas politicas o directrices para
realizar una adecuada gestion de recepcion de productos, tales como la asignacion de
muelles y las metodologias para realizar la recepcion, antes que esta sea enviada a la

zona de almacenamiento o produccion (Espinal & Montoya, 2009).



Almacenamiento: Asignacion de ubicaciones, acomodacion de mercancia,
manutencidn y guardado en estanterias o pallets, y proteccion contra dafios, todo esto
hasta que el producto sea solicitado por el siguiente eslabén de la cadena de
suministro (Urzelai, 2006).

Preparacion de pedidos: Es la adecuacion de los pedidos de los clientes, Se deben
establecer politicas acerca del disefio y distribucion de la zona de preparacion, las
cuales varian segun las caracteristicas de las ordenes y los productos (Espinal &
Montoya, 2009).

Clasificacion: Es el proceso que compre actividades como; envasado, embalaje,
etiquetaje y paletizacion de la mercancia.

Despacho: Consolidacién/des consolidacion de cargas para introducirlas en el
transporte, verificacion de que los pedidos estén completos, pesaje de las cargas para
determinar los costos de transporte, preparacion de la documentacion y registro de la

informacion.

Paletizacion: Colocacion de las mercancias sobre paletas, especialmente cuando se

efectla de forma automatica.

Embalaje: guardar en recipientes temporales, por ejemplo: cajas, empaques, etc.

Figura 2 Tipos de Almacenes (Paz & G6mez, 2013)

PROVEEDORES i W )
PRODUCCION i ‘1‘ ‘j

ATMACENES CENTRALES

Y NACIONALES

ALMACENES
REGIONALES

ATLMACENES LOCALES

iiﬁ?‘ i

e | fﬁ\:ﬁ“

L

PUNTOS DE VENTA Ooooéooooooboo

Nivel de servicio y operaciones logisticas.



El gerenciamiento de la actividad logistica tiene como responsabilidad el disefio del sistema
logistico, planificacion de actividades, control de desempefio y administracion de la
ejecucion. El nivel de servicio representa el nivel de cumplimiento, representado en la
cantidad de servicios perfectos del objetivo de servicio establecido expresado por la cantidad
de pedidos del cliente. Para efectos matematicos se hace uso de la siguiente formula (Paz &
Gomez, 2013).

NS C 100
= — %k
T

Donde;
NS = nivel de servicio %
P=cantidad de servicios perfectos (entregas al cliente interno o externo)

T= cantidad de servicios perdidos (entregas al cliente interno o externo)
Costos logisticos.

Los costos constituyen una de las partes mas criticas en cuanto al disefio y operacion de los
sistemas logisticos y es también de las mas dificiles por falta de definicion acerca de la
estructura de los costos que afectan los sistemas logisticos. La mayoria de estos costos
permanecen ocultos. Los costos logisticos se dividen en 2 categorias, a continuacion, se

definen sus componentes:
v Costos operacionales.

Son los que estan relacionados con la facilidad logistica, se subdividen en costos continuos,

discontinuos, aprovisionamiento, almacenaje e informacion asociada;

v Costos discontinuos: se expresan en funcion de la circulacién y presentan valores
constantes para ciertos rangos de circulacién. Estos costos son originados por
factores como la depreciacion anual, el mantenimiento y gastos de direccion, (ver

Figura 3).
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Figura 3 Costos discontinuos. (Paz & Gomez, 2013)

v Costos continuos: no son lineales, se expresan en funcién de la circulacion, estos
costos comprenden el efecto de la curva de aprendizaje de las economias a escala,
(ver Figura 4).

<

Costos de aprovisionamiento: representa lo que cuestan hacer los pedidos.

<

Costo de almacenaje: son los costos del espacio, las instalaciones, la
manipulacién y la tenencia del inventario.
v Costo de informacién asociada: son los costos de administracion logistica.
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capat;idad
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Figura 4 Grafica Costos continuos, (Paz & Gomez, 2013)

Costos de transportacion.



El movimiento de la mercancia desde su punto de origen hasta su respectivo destino es uno
de los componentes més importante en los costos de logistica. Contempla la modalidad de

transporte, el peso o el volumen de la mercancia.

v Transporte a larga distancia: es el transporte entre almacenes distribuidores y
productores. Independientemente del transporte escogido (tren, camion, avion, etc.)
los costos estan ligados al tamafio, al peso de la carga y a la distancia a recorrer (Paz
& Gomez, 2013).

v Transporte de distribucion: se considera como el transporte entre los productores y
almacenes distribuidores hacia sus redes de punto de venta y clientes finales (Paz &
Gomez, 2013). Contempla el costo del personal conductor.

2.2.2. Almacenamiento.
Explicado anteriormente como la parte de la cadena logistica que se encarga de tratamiento
y conservacion temporal de productos, hasta que estos sean requeridos por el cliente. Se
puede apreciar dos funciones importantes en el almacenamiento, el almacenamiento
(guardar) y la manipulacion (manejo) (Ballou, 2004), la Figura 5 ilustra las tareas de
almacenamiento en forma general. EI manejo corresponde a la carga y descarga de los
materiales y su posterior distribucion desde y hasta el almacén, por su parte el

almacenamiento es la acumulacion de materiales en un periodo de tiempo.
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Figura 5 Almacenamiento y manipulacién de carga. (Ballou, 2004).

Funciones del almacenamiento.

El almacenamiento de una carga se puede subdividir en 4 funciones principales.

Mantenimiento o pertenencia: su uso mas obvio es el de suministrar proteccion y
dar cabida ordenadamente a los inventarios (Ballou, 2004). El almacenamiento de
mercancias deposita la carga un tiempo limitado hasta alcanzar cierta cantidad que
sea eficiente para transportar en un camion, estas cargas pueden tener bienes
terminados o semi-terminados listos para su ensamble.

Consolidacion: se utiliza para ahorrar los costos de transportacion, atil para cuando
los bienes se producen en varios puntos de origen, reuniéndolos todos en un solo

punto de recoleccion, la Figura 6 ilustra como varios fabricantes utilizan un solo



almacén donde reune la cantidad de mercancia necesaria para ensamblar el producto

final del cliente.

e Carga fraccionada (break-bulk): se entiende por fraccionar la carga lo opuesto a

consolidar la carga. Los pequefios embarques se retnen en un almacén y luego se
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envia en cantidades mas pequefias (Ballou, 2004). Figura 7 muestra como desde el

almacén de distribucion se fracciona la carga que llega a los clientes.
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e Mezcla: el uso de mezclar cargas se hace con el fin de economizar el costo de
transporte, se consolida las cargas fraccionadas y se transporta la carga hacia el
cliente. En el almacen distribuidor se consolida la mercancia fraccionada (ver Figura

8).
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Funciones del manejo de materiales.

Se representa por 3 actividades principales, carga y descarga, transporte y surtido.

Carga y descarga: cuando una mercancia llega a un almacén tiene que descargarse
del vehiculo de transporte, en ocasiones hay procesos separados donde se utilizan
equipos especiales para la carga y descarga. El descargue requiere procesos de
inspeccion y clasificacion para su posterior almacenaje, por su parte la carga de
mercancia requiere un esfuerzo extra al recurrir en tareas de embalaje y empaquetado
de la mercancia (Ballou, 2004).

Traslado: es un proceso que se da entre el de carga y descarga de la mercancia. Puede
realizarse varias veces en un mismo lote de almacenamiento, el traslado de la
mercancia tiene como origen el muelle o puerto donde se debe recoger, luego pasa
por el almacenaje y termina en el punto de descarga de los clientes (Ballou, 2004).
Surtido: es la seleccion de existencias desde el punto de almacenamiento segun los
pedidos del cliente, puede suceder directamente en puntos de recoleccién para
aminorar el costo de almacén o desde el mismo almacenamiento, es la actividad mas
critica del manejo de materiales, dado que dependiendo su volumen puede

incrementar o disminuir los costos de transporte (Ballou, 2004).

2.2.3. Metodologia RUP.

Es una metodologia de desarrollo de software de tipo iterativo e incremental, centrado en la

arquitectura y dirigida por casos de uso, originalmente fue una convergencia del Rational

Approach y Objectory, esta metodologia es la combinacién de varios aportes, RUP fue

desarrollada por la Rational Software compafiia de IBM (actualmente), junto con el uso de

UML, constituye la metodologia estandar mas utilizada para el andlisis, disefio,

implementacién y documentacion de productos software.

Entre sus buenas practicas destaca el desarrollo iterativo, que se basa en la ampliacion y

refinamiento sucesivos del sistema mediante iteraciones, mediante retroalimentacion ciclica

y adaptacion como elementos principales que dirigen para converger hacia un sistema
adecuado (Larman, 2003).



Estructura del proceso.
El proceso RUP cuenta con una estructura en dos dimensiones (ver Figura 9);

1. El eje horizontal el tiempo y muestra el despliegue de los aspectos del ciclo de vida del

proceso.
2. Eleje vertical muestra los la disciplinas base del proceso y sus actividades respectivas.

Organization along Time -

J

A T Phases
Disciplines Lheum || Esaboration || construction || Transition |

— - ]
Organization R’“““""‘""1 M,._

along Analysis and Design
Content Implementation ‘ e —~
Test |

Deployment |

_A
Configuration and
Change Management ‘
Project Management M
Environment

Y] S T

Ihnﬁom

v | I

Las iteraciones y el trabajo en RUP estan organizadas en 4 fases (Larman, 2003):

Inicio: este se compone de una vision aproximada, analisis del negocio, alcance y

estimaciones imprecisas.

Elaboracién: Consta de una vision refinada, implementacion interactiva del nacleo central

de la arquitectura, resolucion de los altos riesgos, identificacion de mas requisitos y alcances,

estimaciones mas realistas.

Construccion: implementacion iterativa del resto de requisitos de menor riesgos y mas

faciles, destaca la preparacion para el despliegue.

Transicidn: Pruebas beta y despliegue.



RUP cuenta con los siguientes beneficios (Kruchten, 2004):

Beneficios del desarrollo iterativo.

Mitigacion de riesgos altos, tan pronto como sea posible.

Temprana retroalimentacion, compromiso de los usuarios y adaptacion, que lleva a
un sistema cada vez mas refinado que se ajusta mas a las necesidades reales del
personal involucrado.

Gestion de la complejidad; el equipo no se abruma por los pasos muy largos y
complejos.

El conocimiento que se adquiere en una iteracion se puede utilizar metédicamente

para mejorar el propio proceso de desarrollo, iteracion tras iteracion.

Beneficios del manejo de requerimientos.

Mejor control de los proyectos complejos; La falta de comprension del
comportamiento del sistema en cuestion y los requerimientos “extrafios” son comunes
en los proyectos sin control.

Mejorar la calidad de software y satisfaccion del cliente; la medida fundamental de
calidad de un software es si este realiza las tareas para la cuales fue creado, esto solo
es posible cuando los clientes una comprension comun de lo que debe ser construido
y probado.

Reduccion de los costos y demoras; corregir los errores en los requerimientos es muy
costoso, asi que, disminuir estos errores de manera temprana durante el ciclo de
desarrollo acorta costos del proyecto y previene retrasos.

Mejora de la comunicacién del equipo; el manejo de requerimientos facilita la
evolucién temprana de los usuarios en el proceso, ayudandolos a asegurar la solicitud

de reuniones necesarias.

Beneficios de la arquitectura y el uso de componentes.

Las actividades de disefio esta centradas en la nocién de arquitectura.



En la definicion de una arquitectura se identifica, disefia, desarrolla, y prueba
componentes bien construidos. Estos componentes pueden ser probados
individualmente e integrados gradualmente para formar el todo del sistema.

Los componentes probados pueden ser reutilizados.

La arquitectura puede evolucionar desde las etapas iniciales hacia las finales para

mejorar la escalabilidad del sistema.

Beneficios del proceso conducido por casos de uso.

Los casos de uso son una técnica de captura de requisitos que fuerza a pensar en
términos de importancia para el usuario.

Los casos de uso son un fragmento de la funcionalidad del sistema que ofrece un valor
agregado al usuario.

Un caso de uso representa un requisito funcional del sistema.

Guian la implementacion, disefio prueba de las funcionalidades.

Los casos de uso son un elemento integrador entre las fases del RUP.

Actividades de RUP.

RUP contiene una vision estatica enfocada en las actividades que tiene lugar en el proceso

de desarrollo (Sommerville, 2011). En el proyecto tomamos en cuenta las actividades mas

importantes:

Modelo de negocio: Se utilizan los casos de uso para modelar los procesos de negocio
de la empresa (Sommerville, 2011).

Requerimientos: identificar actores del sistema y se modelan los requerimientos
mediante casos de uso, Con esto se busca entender las necesidades antes de comenzar
a disefiar y construir un producto software (Pressman, Ingenieria de software, un
enfoque practico, septima edicién, 2010).

Anaélisis y disefio: en el modelo del disefio se crea, modela y documenta un disefio
basado en patrones arquitectonicos, de componentes, de objetos y de secuencias
(Sommerville, 2011).



e Implementacion: Utilizando la arquitectura y disefio definidos anteriormente, facilita
la programacion del codigo. Codificar basdndose en modelos de disefio ayuda a
acelerar el proceso de implementacion (Sommerville, 2011).

e Pruebas: Las pruebas son un proceso iterativo que se realiza de la mano con la
implementacion del software (Sommerville, 2011).

e Despliegue: se crea liberacién del producto y se distribuye fisicamente a los usuarios
finales en sus lugares de trabajo (Sommerville, 2011).

2.2.4. AngularJs.
Las tecnologias web avanzan a grandes pasos, a medida que el tiempo avanza las aplicaciones
se van volviendo en mas complejas, actualmente tienen como desafio menor tiempo de
respuesta y mayo eficiencia en los procesos. El uso de las tecnologias web tiene una gran
importancia, por la cantidad de personas que utilizan Internet para buscar informacion
relacionada a algun tema de interés, hacer compras, socializar, presentar su empresa o
negocio, en fin, un sin nimero de posibilidades que puede brindar la red mundial (Dorta,
2016). Una herramienta muy util y muy popular es angular, un FrameWork de JavaScript

desarrollado por Google, lo cual da una idea de lo importante y el renombre de su creador.

Angular facilita la creacion de aplicaciones web, combina plantillas declarativas, inyeccion
de dependencia y herramientas de extremo a extremo, para empoderar a los
desarrolladores a construir aplicaciones que residan en la web, en los moviles o en el
escritorio (Foundation, 2010). Es compatible con al patrén de arquitectura modelo vista
controlador MVC.

Angular destaca en 3 campos:

e Vinculacién de datos: la vinculacién de datos en angular es una forma automatica
de actualizar la vista cada vez que el modelo cambia, elimina la manipulacion del
DOM (modelo de objetos de documento) y enfoca mejor la atencion del programador
en la l6gica del cédigo.

e Controladores: Los controladores son los elementos que estan detrdas del DOM,

angular permite expresar su comportamiento de una manera mas clara y legible sin



necesidad de repetir una y otra vez la actualizacion de los DOM, registrando las

Callbacks o vigilando los cambios en el modelo.

e JavaScript simple: A diferencia de otros FrameWorks, angular no tiene necesidad

de heredar propiedades en orden de encapsular los métodos de accesorios del modelo,

ya que los elementos Models en angular estan basados en objetos JavaScript. Esto

facilita el testeo del codigo, el mantenimiento y la reutilizacion.

Beneficios de AngularJs.

1. Multiplataforma

Aplicaciones web progresivas, usan una plataforma web moderna para entregar
mejores aplicaciones, mejorar el desempefio, offline, e instalacion desde cero.
Angular es compatible con cordova, lonic o NativeScript para las aplicaciones
nativas.

A través de MAC, Linux y Windows puedes crear aplicaciones tipo angular de
escritorio utilizando las mismas directivas y métodos que se usan para las

aplicaciones web.

2. Velocidad y desempefio

La generacion de codigo: angular convierte tu plantilla en codigo altamente
optimizado para las maquinas virtuales de JavaScript actuales, dando asi todos los
beneficios de codigo escrito a mano con la productividad de un FrameWork.

Caodigo particionado: aplicaciones en angular cargan velozmente con el nuevo
componente enrutador que entrega codigo particionado, de esta forma los
programadores cargan solo las lineas necesarias para renderizar la vista que

desean.

3. Productividad:

Plantillas: Las plantillas se crea rapidamente con vistas de interfaces de usuario
usando sintaxis simple y poderosa para plantillas.
Angular CLI: la interfaz de lineas de comando de angular permite agregar

componentes, probar codigo y desplegar de forma instantanea.

4. Historias completas de desarrollo:



e Testeo: utilizando herramientas de angular como Karma para unidades de prueba,
si hay al dafiado cada vez que guardas cambios. Otras como Protactor facilita el
escenario de pruebas de forma maés estable.

e Animacion: a través de pequefias lineas de cddigo de las API’s intuitivas de

angular te permiten crear lineas de animacién complejas y de alto desempefio.
Algunos conceptos:

e DOM: Es una interfaz que referencia un conjunto estandar de objetos para representar
documentos HTML, XML y XHTML, a través de ellos se puede modificar estructura,
estilo y contenido de los documentos (<table>, <ul>, <div>).

e Callbacks: también conocida como retro llamada es la referencia de un puntero de
una funcion que se pasa como argumento de otra funcion.

e Models: es una directiva de angular que permite vincular el valor de un objeto HTML
tipo input a una variable declarada.

e Plantillas declarativas: Son marcos de trabajo que ayudan a mejorar la vista de las
aplicaciones, utilizando JavaScript. Esto permite trabajar aplicaciones web de una
sola pagina, se puede cargar diferentes partes de la aplicacion sin tener que recargar
todo el contenido en el navegador.

e Inyeccion de dependencia: en programacion orientada a objetos, se conoce como un
patrén de disefio en el que se le suministran objetos a una clase. Normalmente una
clase crea sus propios objetos. En AngularJS los controladores piden los objetos que
necesiten para trabajar via constructor, al inyectarlos por angular, De esta forma el
controlador no necesita saber como funciona la dependencia ni cudles son las
acciones que realiza para entregar los resultados, el controlador debe definirse para
recibir peticiones y entregar respuesta, obedeciendo a un principio de responsabilidad
Unica (Dorta, 2016). Con lo anterior se evidencia que AngularJS ofrece buenas
practicas para la programacion y facilitando el mantenimiento del cédigo.

e Herramientas de extremo a extremo: son herramientas que automatizan el testing

de las aplicaciones.



Directivas: Uno de los complementos més fuertes de AngularJS son las directivas.
Mas alla de seleccionar elementos del DOM, AngularJS permite extender la sintaxis
de HTML. Con el uso del FrameWork permite el descubrimiento de gran cantidad de
atributos que no son parte de las especificaciones de HTML (Dorta, 2016).

2.2.5. JavaScript.

Es un lenguaje interpretado orientado a objetos desarrollado por Netscape, es un super

conjunto del lenguaje script del estandar ECMA-262.3. Es muy popular por su amplio uso

en navegadores web, a continuacién, algunas caracteristicas de JavaScript (Mozilla, 2018):

Es un lenguaje ligero, dindmico y de interpretacion.

JavaScript es usando en muchos entornos sin navegador, ejemplo node.js, adobe
acrobat.

Es multi-paradigma, es decir, funciona para tipos de programacion diferentes,
orientado a objetos, orientado a eventos, procedimental.

Su sintaxis es muy parecida a lenguajes como C++ 0 java.

2.2.6. NodeJsS.

Es un entorno de ejecucion orientado a JavaScript, esta orientado a eventos asincronos, con

node.js se pueden construir aplicaciones web escalables. NodeJS es un cambio al modelo

tradicional de ejecucion por hilos (thread) del sistema operativo. Normalmente hay una

Illamada de bloqueo antes de iniciar el bucle de evento, en NodelJS no existe esta llamada,

ejecuta el script de inicio y luego entra al bucle de eventos y se retira cuando ya no hay mas

Callbacks para ejecutar. Con Nodejs se tiene un comportamiento parecido al de JavaScript

en el navegador (Nodejs, 2018).

Eventos asincronos: son eventos que se ejecutan paralelamente a otros en un SO por
el procesador. La CPU del equipo puede ejecutar varios eventos a la vez dentro de un
programa, estos no necesitan que un evento termine para poder ejecutarse, antes de
que el evento finalice le entrega el control al programa que hizo la llamada.

Hilos: El hilo hace referencia a un bloque o un evento que se ejecuta

independientemente de otros, esto permite separa tareas complejas que tardan



bastante en ejecutarse y tareas ligeras con tiempo de ejecucién inmediato. Mientras
el programa controlador no sea cerrado el hilo se sigue ejecutando sin importar si ya

termind su proceso.

2.2.7. TypeScript.

TypeScript es un Superset de JavaScript que se compila en pleno con JavaScript, es open

source y multiplataforma, también permite la compilacién en cualquier navegador que acepte

JavaScript (TypeScript Organization, L).

TypeScript es un lenguaje de programacion desarrollado por Microsoft, contiene

herramientas de programacion orientada a objetos, ideal para proyectos grandes. Fue

desarrollado en mayor parte por Anders Hejlsberg, arquitecto principal del desarrollo del

lenguaje de programacion C#.

Ventajas de TypeScript:

Empieza y termina con JavaScript: la sintaxis utilizada en TypeScript es la misma
que JavaScript, la cual es conocida por millones de desarrolladores. También utiliza
las librerias mas populares de JavaScript, es capaz de ejecutarse en cualquier
navegador que acepte ECMAScript 3 o superior (TypeScript Organization, L).
Herramientas fuertes para aplicaciones grandes: permite el uso de herramientas
productivas para la refraccion del cédigo cuando se desarrolla para JavaScript, es
ideal en el uso de programacion orientada a objetos. También permite definir
interfaces entre el componente software y ganar vistas dentro del comportamiento de
las librerias existentes de JavaScript (TypeScript Organization, L).

Estado de arte de JavaScript: TypeScript ofrece soporte para las méas recientes

utilidades de JavaScript, incluyendo aquellas pertenecientes ECMAScript 2015.

Superset: es un término que refiere a un lenguaje basado en otro, TypeScript esta basado en

JavaScript y c#.

2.3. Marco legal.

Articulo 3° de la ley 1ra 10 de enero de 1991 “estatuto de puertos maritimos”.



Corresponde Superintendente General de Puertos, y de conformidad con esta le definir las
condiciones técnicas de operacion de los puertos, en maten tales como nomenclatura;
procedimientos para la inspeccion instalaciones portuarias y de naves en cuanto a bodegas,
carga y estiba; manejo de carga; facturacion; recibo, almacenamiento y entrega de carga;
servicios a las naves; prelaciones y reglas sobre turnos, atraque, desatraque de naves;
periodos de permanencia; tiempo de uso servicios; documentacion; seguridad industrial y las
demas que han estado sujetas a la empresa Puertos de Colombia, en cuanto no oponga a lo
dispuesto en la presente ley. (Conc. Ley 01/91 Art. 2, Art. 5num 5.3, num 5.7, num 5.9, num
5.11 y num 5.20, Art. 9 num 6, Art. 27 num 27.3, Art. 30 y Art. 32; Dec. 2681/91 Art. 4 num.
21; Res. 15 3/92; Res. 219/92; Res. 079/95.) (MinTrasporte, 1991).

Tales resoluciones deben tener como objetivo:

e 3.1. Facilitar la vigilancia sobre las operaciones de las sociedades portuarias y de los
usuarios de los puertos.

e 3.2. Garantizar la operacion de los puertos durante las 24 horas todos los dias del afio.

e 3.3. Propiciar los aumentos de la eficiencia y el uso de las instalaciones portuarias.

e 3.4. Efectuar la introduccion de innovaciones tecnologicas en actividades portuarias.

Salvo cuando esta ley disponga lo contrario no se requeriran permisos previos de la
Superintendencia General de Puertos para realizar actividades portuarias; pero la
Superintendencia podra exigir garantias de que tales actividades se adelantaran de acuerdo

con la ley, los reglamentos y las condiciones técnicas de operacion (MinTrasporte, 1991).

3. METODOLOGIA.

Con base en la estructura del proyecto, se ha definido como una investigacion aplicada,
porque tienen como finalidad, crear conocimientos y aplicarlos directamente a los problemas

de la sociedad o en un determinado sector productivo.

Utilizando la metodologia de desarrollo software RUP, el proyecto esta basado en etapas, las
cuales al finalizar se entregara un producto acorde con los objetivos generales y especificos

de la propuesta.



RUP contiene una vision estatica enfocada en las actividades que tiene lugar en el proceso
de desarrollo (Sommerville, 2011). En el proyecto se toman en cuenta las actividades méas

importantes:

e Modelo de negocio.
e Requerimientos.

e Analisis y disefio.

e Implementacion.

e Pruebas.

e Despliegue.

3.1. Tipoy método de investigacion.
Durante el transcurso del proyecto se recolectd informacion necesaria, la cual ofrece un
respaldo vélido y cientifico a las decisiones que tomadas durante la creacion del software.
Como se ha definido anteriormente se utiliz6 RUP como metodologia de desarrollo; en las
etapas de modelo de negocio e ingenieria de requisitos, la fuente de informacién principal
fue la empresa, Expreso Andino de Carga S.A, la recoleccion de informacién se llevo a cabo
mediante observacién directa y entrevistas, ademas también se conté con la revision de

bibliografias y el uso del formato 830 de la IEEE para especificacion de requisitos software.

3.2. Proceso de recoleccion de informacion.
Principalmente se utilizé la diagramacion y las herramientas CASE para procesar y mostrar

la informacion que recolectada.

Los diagramas desarrollados son el resultado de la recoleccion de los datos en cada etapa de
la metodologia RUP, estos explican los acontecimientos y procesos que interactian tanto en

la problematica como en la solucion desde diferentes perspectivas.

3.3. Procedimiento de la investigacion.

Modelo de negocio.

En el modelo negocio es necesario adquirir toda informacion concerniente al problema,

mediante el uso de técnicas de recoleccidn que ayuden a recopilar los datos:



e Revision bibliogréfica: es Gtil para encontrar antecedentes del problema o casos
similares donde se puede obtener informacion de valor, también brinda acercamiento
con la terminologia y los conceptos técnicos necesarios para entender la situacion que
se quiere resolver, por consiguiente, lo anterior corresponde a una investigacion
bibliografica.

e Entrevistas: se realiza una reunion concertada con el personal que esta siendo
afectado directamente por el problema, con una serie de preguntas se establecen
variables, actividades y actores que intervienen en los procesos que se ejecutan en el
entorno afectado. Debido a que la presencia en la locacion fisica de la empresa es
requerida, se convierte en una investigacion de campo.

e Observacion directa: se realiza al acercarse al entorno afectado y vigilar su
comportamiento, de esta manera se obtiene informacion de como interactuan los
actores frente al problema, al igual que en la entrevistas, la observacion se realiza en
lugar de afectacion, por ende, se realiza una investigacion de campo, ademas se
recolectan datos subjetivos, poco controlables y en un principio no cuantificables, la
observacion también se convierte en una investigacion cualitativa (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2010).

Por ultimo, se hace uso de la herramienta CASE para realizar los diagramas pertinentes
(dominio, casos de uso, actividades) que modelen las situaciones, los procesos y los

comportamientos que se estudiaron en base a la informacion recolectada.
Requisitos.

En esta etapa se utiliza la informacidn recolectada en el modelo de negocio y sus diagramas.
El proceso toma como guia el formato de la IEEE 830 para la especificacion de requisitos de
software. IEEE 830 (reemplazado por ISO/IEC/IEEE 29148:2011) es un estandar que
describe las estructuras posibles, contenido deseable, y calidades de una especificacion de
requisitos de un software. Seglin la IEEE, “un buen documento de requisitos, pese a no ser

obligatorio que siga estrictamente la organizacion y el formato dados en el estandar, si



deberia incluir, de una forma o de otra, toda la informacidn presentada en dicho estandar”

(IEEE, 1998).

Ademas, en el formato guia se recomienda darle una prioridad y organizar los requisitos,
también se definen aspectos como el alcance que va a tener nuestro software, tecnologias
basicas necesarias para su correcto funcionamiento, al igual que, lo que necesitan los usuarios

finales para poder operar el software.

Al igual que en el modelo de negocio, se desarrolla un entregable tipo diagrama; un diagrama
de casos de uso orientado a identificar actores y requerimientos que interacttan en el &mbito

del sistema a modelar.

El tipo de investigacion que se realiza en esta etapa es mixto, se combinara investigacion
bibliografica e investigacion de campo, dado que seguimos un formato basado en la
bibliografia de autoridades importantes como IEEE, asi como la informacion suministrada

directamente del personal de la empresa, que concerniente a las necesidades a sistematizar.
Modelo del disefio.

El modelo se define en pro de buscar una solucion a las necesidades que se identifican en el

formato de IEEE 830 de especificacion de requisitos.

Se utiliza patrones arquitectonicos y de disefio (GRASP), para definir la arquitectura que

tendra la solucion, al igual en qué forma estara organizada y estructurada.
Modelo de implementacion.

En la fase implementacion se estructuran los componentes del sistema, estos son colocados
en subsistemas de implementacion, se da inicio a la codificacion del software. Utilizando la

arquitectura y disefio definidos anteriormente, facilitando la programacion del cédigo.

Se documenta mediante la vista de desarrollo y fisica, con las herramientas CASE se crea los

diagramas de paquetes y despliegue del software.

Pruebas.



Esta etapa complementa la anterior, las pruebas realizadas se documentan en informes

técnicos, que se entregan al equipo de desarrollo para hacer las correcciones respectivas.

En esta etapa, se la investigacion fue de tipo experimental, dado que, se necesité un ambiente
donde las condiciones estuviesen altamente controladas (Hernadndez, Fernandez, & Baptista,
2010), de igual manera el uso de variables y pardmetros de entrada, para observar qué efectos
obtenidos sobre el software y determinar que se necesita para optimizar el producto software.

4. RESULTADOS.

Los resultados estan basados en los objetivos especificos del proyecto, cada uno de los
objetivos responde a una etapa respectiva del proceso de desarrollo unificado RUP, una vez
alcanzados se entregan una serie de diagramas para poder medir y evaluar si el cumplimiento

de los objetivos planteados corresponde a los resultados esperados.
4.1. Modelo de negocio.

4.1.1. Casos de uso.
Los casos de uso son abstracciones que describen los procesos que ocurren dentro del
contexto del sistema y los intereses de los participantes o actores. Dentro del modelo de
negocio los casos de uso detallan interacciones que solo suceden en el mundo real, sin la
participacion del producto software. Hay que resaltar que muchos de los procesos que se

describen a continuacion no se muestran en la etapa del disefio de la solucion.

A continuacion, se presenta la descripcidn de los casos de uso del mundo real, y su respectivo
diagrama de casos de uso, el flujo de actividades se puede apreciar detalladamente en el

manual del sistema:
Caso de uso Almacenar mercancia.

Descripcion: El operador del montacargas, almacena la mercancia en la bodega de la
empresa, el Coordinador de bodega define una rétula para diferenciarla y poder almacenar la

mercancia, la rotula contiene: el tipo de mercancia, fecha de caducidad (si la tiene), el



contenedor donde se transportaba, un serial dado por la empresa y nombre del cliente.
Ademas, seguridad industrial se encarga del adecuado almacenamiento de la carga, basados
en una guia de manipulacion de mercancia. Por ultimo, el cliente que es duefio de la carga

que se guarda en bodega y esta atento a que se almacene correctamente.
Caso de uso Buscar mercancia.

Descripcion: El operador del montacargas, desea ubicar mercancia de un cliente, para su
despacho. Previamente, el cliente le ha solicitado a la empresa que le envie parte o el total de
su carga almacenada, el coordinador de bodega realiza la busqueda de la mercancia por medio
del rétulo, finalmente le entrega unas instrucciones de la ubicacion a el operador para que

saque la carga del almacen.
Caso de uso Despachar mercancia.

Descripcion: El coordinador de bodega, desea despachar mercancia de la bodega hacia el
destino solicitado por el cliente, se debe verificar el estado de la mercancia y posteriormente

se le notificara al cliente que su encargo ya ha sido despachado.

Caso de uso Verificar mercancia.

Descripcion: El coordinador de bodega, desea inspeccionar estado y caracteristicas de la
mercancia, este recibe unos documentos legales por parte del operario del puerto, entre los
cuales; el ARIM del puerto, la declaracion de importacion y BL (Bill of loading). El

coordinador debe tomar evidencias del estado en que llegaron el contenedor y la mercancia.
Caso de uso Recibir mercancia.

Descripcion: El coordinador de bodega, revisa el estado del transporte de la mercancia
procedente de puerto, si hay algun dafio o inconsistencia en el contenedor se realiza un acta

de levantamiento de inconsistencia y dafios, en ese caso el puerto responde por las averias.



Diagrama de casos de uso.

La ilustra Figura 10 el diagrama de casos de uso para el mundo real, que se explica de forma

mas detallada en el manual del sistema.
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4.1.2. Modelo de Dominio.
El modelo de negocio se forma a partir de la informacién concerniente al contexto del
problema, permitiendo un analisis general de los escenarios, los participantes y las relaciones
que existen entre estos. El diagrama de dominio es un esquema que permite sefialar las
relaciones en el modelo de negocio, cada clase representa una entidad o un actor o un objeto

importante que participa en el sistema que existe en el mundo real.

En el contexto del proyecto la empresa expreso andino de carga S.A. tiene una serie de
clientes de los cuales poseen una cantidad de mercancia que se almacena en bodega, ademas
la compafiia cuenta con un coordinador de almacén que tiene la responsabilidad de supervisar

los proceso de despachar, verificar y recibir la mercancia de los clientes, también le delega a



un operador de montacargas la bdsqueda y almacenamiento de la mercancia, que

posteriormente se guardara en la bodega de la empresa.

La Figura 11 muestra las anteriores interacciones en el diagrama de dominio del sistema, que

se explica de forma mas detallada en el manual del sistema.
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4.1.3. Procesos de negocio.
Los procesos de negocio, nacen de los casos de uso, mediante los diagramas de actividades
se describen de forma gréafica las acciones que se detallan en el flujo de procesos de los casos
de uso. Los procesos de negocio mostrados a continuacion se dividen en los procesos de
despacho de mercancia y procesos recepcion de mercancia, cada una separada por una
cuadricula que indica el actor que las ejecuta, ademas, los procesos se subdividen en los 5
casos de uso del mundo real presentados anteriormente, sus respectivos diagramas se detallan

con mas cuidado en el manual del sistema.

La Figura 12 y la Figura 13 muestran las actividades correspondientes al despacho y

recepcidn de mercancias.
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4.2. Requisitos.
Los requisitos representan las funcionalidades que el sistema debe cumplir, estos requisitos
son suministrados por el cliente (Expreso Andino de Carga S.A.). Las funcionalidades
definidas para el proyecto fueron acordadas y detalladas utilizando el formato del IEEE 830
que se especializa en la recoleccidn, especificacion y descripcion de los requisitos para un
proyecto software. EI documento aborda una breve introduccion sobre el problema, presenta
a los involucrados en el desarrollo del producto software, indica los requerimientos minimos
que el usuario debe tener para la manipulacion del sistema, también dedica un capitulo a los
lineamientos, tales como, las restricciones y los atributos de calidad que el equipo de
desarrollo debe seguir y garantizar a la hora de implementar el disefio del sistema para la
gestion de almacenamiento logistico. De acuerdo con el documento IEEE 830, se
identificaron 4 requisitos funcionales de alta prioridad; registro de entrada y salida de

mercancia, consultar el estado de la mercancia y generar un informe.

Los casos de uso de los requisitos se diferencian de los del mundo real en que, los requisitos

representan las funcionalidades principales que el sistema debe realizar, para satisfacer



necesidades del cliente (Expreso andino), estos estan definidos por orden de los clientes,
mientras que CU del mundo real son abstracciones de los procesos que ocurren en el sistema

sin aplicar la solucion. Para mas informacion consultar el anexo C.

Se muestra la Figura 14 correspondiente al diagrama de casos de uso de los requisitos.
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(from Aclores) mercancia por cliente
enerar informe de estado
de la mercancia
4.3. Modelo
de disefo

4.3.1. Vista Logica.
Representa como el sistema atiende los requisitos que debe cumplir el producto software,
esta vista se apoya en dos diagramas, el diagrama de clases y el diagrama de componentes,
los cuales modelan el comportamiento estatico del sistema. El objetivo de estos diagramas

es presentar los componentes l6gicos responsables de las funcionalidades basicas.



El diagrama de componentes permite visualizar un nivel superior de abstraccion,
representada en la arquitectura software del sistema, la cual separa los médulos del producto
software obedeciendo a un patrén arquitectonico.

Para la solucién se escogio el patron MVC, modelo-vista-controlador, el cual, es mas
compatible con las tecnologias Angular y NodelS que participan en el desarrollo del
SGLAM, también se utiliz6 un médulo extra que representar la persistencia y otro médulo
para el servicio de Firebase. En la Figura 15 se presenta el diagrama de componentes del

sistema, que se explica de forma mas detallada en el manual del sistema.

emp Diagrama de Componente /

Vista Controlador

Vista:: login Vista:Registrode | | | | &y L ____
mercancia Controlador::

Nodelds

Vista:Consulta Vista::Salida de |m——— ==
de mercancia mercancia

g]

Persistencia

entrada de salida de STEBERCE

mercancia mercancia | | _____

________________}
e

Modelo::Consultar

info de mercancia Modelo::generar

informe

El diagrama de clases representa un grado menor de abstraccion, muestra las clases, métodos
y relaciones entre clases, que participan en la solucion. La manera en que se encuentran
relacionadas las clases y su distribucion corresponde a patrones de disefio de clase GOF o

GRASP segun lo que se necesite para el desarrollo de la solucion.

Para el proyecto se utilizaron patrones de ambos grupos, entre ellos; polimorfismo, Method

Factory, alta cohesion, etc. También se opto por el disefio de 5 clases, que simulan objetos



participantes en el mundo real, asi como también, se cred una interfaz que se encarga de

realizar las operaciones 0 métodos que representan las funcionalidades béasicas del sistema.

Para explicar de mejor manera las decisiones del disefio, remitase al manual del sistema, la

Figura 16 muestra el diagrama de clases del sistema.
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4.3.2. Vista de Escenarios.
La vista de escenarios esta soportada en el diagrama de casos de uso, anteriormente se
conocieron otros diagramas tipos de casos de uso; mundo real y requisitos. En el modelo de
disefio, los casos de uso muestran como interacttan lo actores con el sistema informatico, es
decir, como el sistema responde a las respuestas que el usuario le provee. Para el Sistema de
Gestidn de almacenamiento logistico (SGLAM), se identificaron 4 procesos basicos que son
los requisitos funcionales, registrar entrada y salida de mercancia, consulta de informacion y
generar un informe, funcionalidades que fueron acordadas en el documento de IEEE 830. La

descripcion detallada de cada caso de uso se puede observar en el manual del sistema.

Registrar entrada de mercancia.



Descripcion: El coordinador de mercancia ingresa al sistema con el fin de agregar a la base

de datos una cantidad de mercancia que entra a la bodega de la empresa, los datos a ingresar

de la mercancia son:

Nombre de la mercancia.

Id de la mercancia.

Tipo de mercancia.

Cantidad de producto en mal estado (si la hay).

Cantidad de producto en buen estado.

Fecha de entrada a la bodega.

Fecha de caducidad (si la tiene).

Responsable o duefio de la mercancia.

Dato de contacto.

Serial de contenedor en el que llegd (este dato contiene la trazabilidad de la

mercancia).

Registrar salida de mercancia.

Descripcion: El coordinador de bodega registra la salida de una cantidad de mercancia que

estd almacenada en el almacén a peticion del duefio/responsable, terminada la transaccion de

la mercancia serd colocada en el vehiculo para ser transportada a su destino. Los datos a

ingresar son:

Nombre de la mercancia.

Id de la mercancia.

Nombre de la mercancia.

Cantidad de producto.

Responsable o duefio de la mercancia.
Dato de contacto.

Fecha de salida de bodega.

Consultar informacion de la mercancia por cliente.



Descripcion: En este caso de uso, el coordinador de bodega ingresa el id de la mercancia y
puede revisar de forma ocasional, informacion especifica, tal como, fecha de entrada,
cantidad, el nombre, el tipo de mercancia, trazabilidad (serial del contenedor), etc. Se puede
consultar informacion sin que esto signifique que se va a realizar una transaccion en la base

de datos.
Generar archivo de informe de estado de mercancia.

Descripcion: El coordinador de bodega a peticién del duefio/responsable o del gerente de la
empresa, realiza un informe actualizado con la informacion de una mercancia en especifico,

este caso de uso tiene un flujo parecido al anterior.

La Figura 17 muestra el diagrama de casos de uso del disefio, el caso de uso generar archivo
de informe invoca a consultar informacion, debido a que el sistema primero debe buscar la

informacion para poder crear el informe en un archivo extraible.
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4.3.3. Vista de Procesos.
La vista de procesos se encarga de describir el comportamiento del sistema en tiempo de
ejecucion, los diagramas de secuencia ilustran este comportamiento, de igual manera que en
los de casos de uso los actores se relacionan con una o varias funcionalidades del sistema,
mediante lineas de flujo se observa todo el recorrido que realiza un evento iniciado por el
actor a través de los componentes y el retorno de la respuesta de dicho evento. Es necesario
un diagrama de secuencia por cada caso de uso, donde se muestra el flujo exitoso de una
respuesta y sus flujos alternos, en el desarrollo de esta solucion se definieron 4
funcionalidades basicas; registro de entrada, registro de salida, generar archivo con informe,
consultar mercancia por cliente, las Figuras 18, 19, 20, y 21, muestran los diagramas de
secuencias correspondientes. La descripcion detallada de la vista de escenarios se puede

observar en el manual del sistema.
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Figura 18 Diagrama de Secuencia (Consultar por Cliente).
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4.4. Modelo de implementacion.

4.4.1. Vista de Desarrollo.
La vista de desarrollo representa la organizacion de los componentes l6gicos del sistema, es
decir, la forma en que el sistema estd organizado, este comportamiento se modela con un

diagrama de paquete.

El diagrama de paquetes utiliza como base al patron arquitecténico mostrado en el diagrama
de componentes (MVC), de esta forma se desglosa al producto software desde sus elementos
mas complejos hasta los mas béasicos, cada componente se transforma en un paquete, dentro

de él se encuentran todos los elementos que lo conforman.

En el diagrama de nuestra solucion se modeld 5 pagquetes mencionados en el diagrama de
componentes, la vista que contiene todos los archivos HTML, en el modelo estan las clases
TypeScript y la interface con los métodos, el controlador contiene las directivas de NodelJS
que conforman el backend del sistema, por Gltimo, el motor de base de datos y el servicio de
Firebase. El diagrama de paquetes se explica de mejor manera en el manual del sistema, la

Figura 22 se muestra la vista de desarrollo del producto software.
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4.4.2. Vista Fisica.
La vista fisica corresponde a la representacion del despliegue de los componentes logicos de
la aplicacion en los respectivos dispositivos fisicos, que estan encargados de cumplir con las
funcionalidades del sistema. Esta vista se apoya en el diagrama de despliegue, encargado de
visualizar los dispositivos fisicos que intervienen en la solucién del problema y su contenido

a nivel de capas, asi como también, muestra de manera general la topologia del sistema.

Para el proyecto, intervienen el servidor de aplicaciones de la empresa Expreso Andino de
Carga S.A. localizado en las instalaciones de la compafiia, un equipo de computo que
pertenece a la oficina de coordinacion de bodega. El equipo que se comporta como servidor
tiene en su interior varias aplicaciones y procesos que son importantes para objetivos de la
empresa, tales como, antivirus, motor de base de datos, etc. Ademas, cuenta con el entorno
de desarrollo de NodeJS, donde se ejecuta el sistema de gestion de almacenamiento logistico
(SGLAM). El sistema tiene una conexion via APl con el servicio de autenticacidn de Firebase
(servicio en la nube que pertenece a google), también se comunica a la base de datos instalada
en el mismo servidor mediante el uso de herramientas de NodelJS, tales como, ExpressJS,

Mongoose y CorsJS, que fueron creadas para facilitar la conexién a mongo y Node via API.



El equipo de computo que se comporta como cliente utiliza un navegador web donde se
visualiza la aplicacién, por medio del protocolo http el computador encuentra la direccion IP
del servidor y accede a las funcionalidades del SGLAM, la comunicacion entre cliente y
servidor corresponde al modelo peticién-respuesta caracteristico de la arquitectura cliente-
servidor, el cliente solicita recursos que el servidor tiene, en este caso las funcionalidades de
la aplicacion, el servidor despliega en respuesta los recursos permisible que el cliente tiene
acceso. La Figura 23 contiene el diagrama de despliegue de la aplicacion, que se explica de

forma mas detallada en el manual del sistema.
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4.5.Pruebas.
Las pruebas hacen parte de los objetivos especificos del proyecto, con el motivo de mejorar,
todo producto software debe ser probado antes de ser entregado a su usuario final, para el
caso de SGLAM, las pruebas realizadas se orientaron a la verificacion del cumplimiento de
los requisitos funcionales, verificacion de entradas-salidas por medio de escenarios de uso de

la aplicacion. Ademas se realizaron pruebas unitarias, utilizando un FrameWork llamado



Jasmine y el test runner de AngularJS, Karma. El detalle de los resultados de las pruebas se
encuentra en el archivo "informe técnico.doc” y la sintesis en el archivo “informe

ejecutivo.doc”, anexos a este documento.
Entre los resultados mas importantes que arrojaron las pruebas, tenemos:

e La creacién de Componentes tipo Guard y el uso del servicio Firebase, ayud6 a
proteger la informacion almacenada en la base de datos y a su vez garantizd la
seguridad de la misma contra accesos no autorizados, esta prueba se implemento con
el fin de verificar si SGLAM podia cumplir con el atributo de calidad de seguridad.

e Las validaciones realizadas para verificar la fiabilidad de las entradas, permitieron
resolver el problema de recoleccion errénea de los datos y a su vez cumplir con el
atributo de fiabilidad, ademas, la validacion de los campos input fue parte importante

para cumplir con los requisitos funcionales.

4.6. Analisis de resultados.
Como se ha mencionado anteriormente, los resultados estan basados en la consecucion de los

objetivos especificos, a continuacion se describe como se alcanzaron cada uno de ellos.

Para la construccion del modelo de negocio, fue necesario la ayuda del coordinador de
bodega de la empresa, consultar bibliografia y realizar varios bosquejos para el modelo final.
Se utilizé la entrevista para recolectar la informacion brindada por el Coordinador, los datos
arrojados fueron comparados con la mision de otras empresas del sector portuario de la
ciudad, algunos términos desconocidos fueron consultados en el diccionario oficial naviero
que se encuentra en la pagina web de la sociedad portuaria

(https://www.puertocartagena.com/es/glosario). Al finalizar la depuracién de la informacion

se cred el diagrama de dominio, el modelo se bas6 en conceptos como cliente, mercancia y
bodega, comparten similitudes con uno de los autores consultados en el estado del arte,
KiSoft-Warehouse software de Kinapp en Espafia, que adicionalmente agrega el concepto de
administrador del almacén, el cual es equivalente a coordinador de bodega en el modelo de

SGLAM, que es quien realiza las tareas de almacenamiento.


https://www.puertocartagena.com/es/glosario

El documento de especificacion de requisitos IEEE 830, es el producto final alcanzado en el
segundo objetivo, la informacion recolectada en la entrevista, fue de mucha ayuda. Se le
solicito al cliente que fuera muy claro con lo que deseaba y como queria que el software se
comportara en caso de errores, también que priorizara lo mas relevante pensado en los
clientes de la empresa. Los requisitos especificados fueron, rendimiento, fiabilidad y
seguridad, estos también se encontraron como los requisitos fundamentales en los productos
software consultados en el estado del art, tal como SILOTRAM (Colombia), KiSoft, SGA
software (Espafia).

El modelo del disefio requirié la consulta de documentacion de las herramientas que se
escogieron para darle solucién a las peticiones hechas por el cliente, una de estas fue el tipo
de base de datos, para SGLAM se escogio una base de datos no relacional, debido a la masiva
cantidad de datos que almacena y su versatilidad. En el estado de arte existen aplicaciones
que integran ERP, que hacen uso de las bases de dato no relacionales para generar estadisticas
atiles para los clientes, por ejemplo SGA software (Espafia), Infor SCE y EASY WMS
(Colombia). Tambien, se necesitd de la consulta de autores especialistas en arquitectura y
patrones de desarrollo software para tomar buenas decisiones antes de escoger la arquitectura,

de esta forma las decisiones tomadas en el disefio estan respaldadas por autoridades técnicas.

Al finalizar la etapa de disefio, se procedié con la implementacion, esta fue la etapa mas
prolongada; como el mundo de las aplicaciones distribuidas en la web, esta en constante
cambio, la consulta de documentacion de la tecnologias fue insuficiente a la hora de
solucionar problemas de implementacion, se construyeron varios prototipos antes de llegar
al producto final, se fueron agregando funcionalidades como agregar cliente, esta fue
primordial para la implementacion, ya que, en la etapa del disefio se contaba con la
colaboracion de la empresa que suministra el servicio de redundancia facilitara la base de
datos de clientes de la empresa. Finalmente se superod este impase y se logro el prototipo
final, el cual fue utilizado en la fase de pruebas, también se puede mencionar que, las
interfaces de usuario de SGLAM fueron realizadas con AngularJS, ninguno de los autores en

el estado del arte comparte el uso de este FrameWork.



La etapa de prueba fue el Gltimo objetivo, como garante de que esto se cumplio, se crearon
productos secundarios, tales como, informe ejecutivo e informe técnico, que describen las
pruebas realizadas al producto final, los resultados de las pruebas estan estrechamente ligados
a los requisitos del segundo objetivo, por tanto alcanzar el ultimo objetivo afianza la

consecucion del segundo.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En este capitulo, se mostraran las conclusiones y recomendaciones obtenidas a lo largo del
desarrollo de este proyecto. Con el fin de evidenciar los beneficios obtenidos con el desarrollo

de esta solucion software.

5.1. Conclusiones
El objetivo general de esta tesis, fue construir un software para la gestion del almacenamiento
logistico de mercancias de la empresa Expreso Andino S.A. utilizando el proceso unificado
de desarrollo de software. Utilizando la metodologia de desarrollo de software RUP, se logro
desarrollar un producto software, el cual mantiene la ficha de la mercancia por cliente
actualizada, apoya en los procesos de recepcion y almacenamiento de mercancia, facilitando
la labor de los empleados del area de coordinacion de bodega y se logra mantener informado
a los clientes del estado actual de su mercancia, mediante informes detallados de la mercancia

existente en bodega.

RUP contiene una vision estatica enfocada en las actividades que tiene lugar en el proceso
de desarrollo (Sommerville, 2011). En el proyecto se toman en cuenta las actividades mas
importantes: Modelo de negocio, Requerimientos, Analisis y disefio, Implementacion,
Pruebas y Despliegue; estas al culminar arrojan como resultado la solucién propuesta
detallada por medio de artefactos que componen el producto final resolviendo a su vez cada

uno de los objetivos especificos del proyecto.

Durante la primera etapa de desarrollo de la solucién, se utilizaron técnicas de recoleccion
de informacion como la entrevista y la observacion directa, mediante el analisis de la

informacion recolectada, se logré construir el modelo de negocio, donde se identifico la



problematica que se presentaba en los procesos del area de coordinacién de bodega, se reviso
el contexto donde se desenvuelve el problema y se delimito el alcance del proyecto.

Una parte crucial en el desarrollo del proyecto, es la elaboracién del documento de
especificacion de requisitos, donde se encuentran plasmados los requisitos funcionales y no
funcionales que posee el producto software, mediante la diagramacion y las herramientas
CASE se procesaron y se muestran los datos obtenidos durante de investigacion. Siguiendo
el formato 830 ofrecido por la IEEE para la especificacion de requisitos, se construyé un
diagrama de casos de usos de los requisitos de la solucién y se documenté su explicacion
detallada por cada uno de los casos de usos presentes en el diagrama. Ademas, este artefacto
posee una descripcion detallada de todas las caracteristicas del producto software como son
sus restricciones, las funcionalidades, las caracteristicas de los usuarios y los requisitos

funcionales, no funcionales y de las interfaces.

Se desarrollé el modelo de disefio del producto software, basados en darle solucion a las
necesidades identificadas en el formato de IEEE 830 de especificacion de requisitos, se
usaron patrones arquitectonicos de componentes, de objetos y de secuencias, para crear
diferentes vistas del producto software, obteniendo asi la arquitectura de la solucion de
manera organizada y estructurada. Con este conjunto de vistas se logro ver desde diferentes

puntos de vistas la pertinencia de la solucion frente a la problematica abordada.

Utilizando la arquitectura y los diagramas definidos en el modelo de disefio, se facilitd la
programacion del codigo. Se codifico basandose en los modelos de disefio, por medio de un
conjunto de tecnologias que utilizan JavaScript como lenguaje de programacion, al utilizar
JavaScript en multiples entornos se hace facil la creacion de aplicacién web propuesta en la
solucidn. Para la persistencia se utiliz6 una base de datos no relacional llamada MongoDB,
Express fue el marco de trabajo utilizado en el Backend de la aplicacion el cual ayudo6 a
reducir codigo vy utilizar cddigo probado, como entorno de ejecucion se utilizd6 NodelS, con
el fin de que el sistema operativo interpretara JavaScript y en la interface del lado del cliente
se utilizdé el marco de trabajo de Angular en el cual se disefiaron las funcionalidades de

interaccién del usuario con la aplicacion.



SGLAM es un complemento al software llamado Silogtran (Colombia software,2016),
actualmente utilizado por la empresa, ya que, este no satisfacia las necesidades de los clientes
de obtener informes detallados de la mercancia almacenada en la bodega de la empresa
Expreso Andino de Carga S.A.S. sede Cartagena de Indias.

La utilizacion del software titulado como SGLAM durante la ejecucion de las tareas
relacionadas con el proceso de gestion de almacenamiento logistico de mercancia en la
empresa Expreso Andino de Carga S.A. permite mejorar la recoleccion de la informacion en
desarrollo de los procesos de bodega, aumenta la capacidad de almacenamiento de
informacion y disminuye el tiempo empleado en la ejecucion de tareas. Ademas, facilita la
toma de decisiones en el departamento de logistica. SGLAM ayuda a la empresa a obtener
mayor prestigio en el mercado, al mantener a sus clientes satisfechos con el servicio prestado,

lo cual resalta la importancia de la investigacion realizada

Como uno de los resultados inesperados se puede destacar, la falta de documentacion
detallada de las tecnologias utilizadas durante la fase de implementacion, fue necesario
recurrir a los blogs de programadores que experimentaron fallos similares al utilizar las
tecnologias y tratar de replicar las soluciones o parte de ellas para solucionar los fallos en el

uso de las dependencias y complementos de las tecnologias.

Uno de los limitantes en la investigacion, fue la negativa de la empresa que presta el servicio
de la API, a dar acceso a la base de datos de los clientes de la empresa Expreso Andino de
Carga S.A. luego de que la gerencia de dicha empresa se lo solicitara. Por esta razon se
tomaron los datos recolectados en la revision bibliografica encontrada en el departamento de

coordinacion de bodega.

5.2. Recomendaciones
SGLAM, como cualquier aplicacion web, requiere de un servidor para su alojamiento, por
lo cual, es recomendable que empresa Expreso Andino de Carga S.A. o cualquier otra
empresa que desee implementarlo y hacerlo parte de sus procesos en el area de
almacenamiento logistico de mercancias, debe atender las recomendaciones estipuladas en

el manual de sistema respecto al despliegue.



Para garantizar el buen funcionamiento del sistema se recomienda, establecer un plan de
mantenimiento de la aplicacién asegurando asi la operatividad del sistema y su continuidad.
Ademas, es de suma importancia que los usuarios de la aplicacién tengan los conocimientos
minimos sobre su funcionamiento (ver Manual de usuario), de esta manera se garantiza la

eficiencia de la aplicacion, reduciendo notablemente los errores humanos.
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ANEXOS.

Anexo A. Entrevista al coordinador de bodega de la empresa Expreso Andino de Carga
S.A.
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Anexo B. Carta de la empresa Expreso Andino de Carga S.A.

EXFPRESG ANDING
DE CARGA SA.
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Tatflianing
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Cartagena de Indias D.T y C., Septiembre de 2018

Sefiores:

COMITE DE INVESTIGACION Y PROYECTOS DE GRADO
Programa de ingenieria de Sistemas

Facultad de Ingenieria

Universidad de Cartagena

Por medio de la presente nos permitimos dirigirnas a ustedes con la finalidad de informales
que avalamos el desarrollo del trabajo de grado “SISTEMA DE GESTION DE
ALMACENAMIENTO LOGISTICO DE MERCANCIA PARA LA EMPRESA EXPRESO
ANDINO S.A” a desarollar por los estudiantes Deyvis Miguel Castillo Correa y Richard
David De Lz Rosa Martinez, bajo la direccion del Ingeniero Martin Monroy Rios,

Por lo anterior cuando se requiera, aportaremos la informacién e infraestructura necesaria
para el desarrolle del presente proyg

Atentamente,
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Salle 14B No. 116- 05 Sodega No. 1 Carrera 470 Mo 79 Sur - 50 Cra. 88 Mo. 1-156
— Cenlro Logisico de Ceeidente Tel: 268 7724 Tel, 310823 072"

Tels: 415 61 1141 - Bogotd. D.C. Sabansta - Anfioguia Cartageria Aespi Yurzo -1ri5.

HUREGU VERTAS




Anexo C. Especificacion de requisitos de software.

Documento de especificacion de requisitos(Formato 830 de la IEEE).
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