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DESARROLLO DE UN SISTEMA DE GESTIÓN DE ALMACENES PARA LA
IMPORTADORA BICIMOTO LTDA

El presente trabajo da cuenta del desarrollo e implementación de un Sistema de Gestión de Bo-
dega para la importadora de repuestos de autos BiciMoto. Esta última mantiene todas sus operacio-
nes a mano, con lápiz y papel, por lo que el objetivo de esta memoria fue abordar las necesidades
específicas de la cadena de bodegaje de esta empresa, lo que presentó varios desafíos dadas las
particulares condiciones iniciales.

La organización cuenta con una bodega de grandes dimensiones y un gran flujo de entrada y
salida de productos, a pesar de esto, presenta serias falencias en cuanto al control de inventario
y stock, al etiquetado de productos y a los tiempos de respuesta de varios procesos debido a la
demoras propias que implica un sistema basado en la documentación física.

Para abordar estas problemáticas, se realizó un estudio exhaustivo de todos los procesos y tareas
de bodega, las cuales incluyen: entrada y salida de productos, operaciones de mantención diaria,
devoluciones de productos y retiro de estos por parte de los clientes. En conjunto con esto, se
estudiaron las relaciones de estas actividades con los sistemas que actualmente maneja la empresa,
como su aplicación de ventas y su ERP.

De este estudio, derivó el diseño y desarrollo de una aplicación web, de escritorio y móvil,
que aporta en la visualización del estado de los pedidos por parte de la empresa y sus clientes.
También se hace cargo del flujo de salida de productos, que contempla la asignación de operarios
a los pedidos, procesamiento de productos, embalaje, planificación de distribución y despacho de
pedidos. Por último, se integra dentro de la cadena de bodegaje con los programas mencionados
anteriormente.

El sistema fue evaluado por los potenciales usuarios respecto a la usabilidad y utilidad percibida,
logrando excelentes resultados en cada uno de estos ámbitos. Actualmente, la empresa está en un
período de pruebas del software, previo a su paso a producción y en espera del desarrollo del resto
de los módulos para implementar un sistema de gestión de almacenes completo y a la medida de
sus necesidades.
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Capítulo 1

Introducción

Hoy en día, las compañías que necesitan realizar almacenamiento de los productos que comer-
cializan, se enfrentan a muchos desafíos a la hora de gestionar el stock almacenado en sus bodegas.
Por ejemplo, éstas deben tener inventarios actualizados para una correcta integración con el área
de ventas o para no quedarse sin stock. Por lo tanto, estas compañías necesitan una buena forma
de ordenar su almacén, como también una manera de controlar la entrada y salida de productos de
dicho lugar. Con el mismo grado de importancia, las organizaciones deben gestionar eficientemente
las acciones propias dentro de sus bodegas; esto incluye, ir a buscar los productos, facturar, armar
los pedidos y despacharlos con los camiones de distribución, entre otros.

Las necesidades en torno a la gestión de un almacén varían según el tamaño de la empresa y
su rubro. Por ejemplo, la organización de una bodega en una pequeña empresa de venta de ropa,
no tendrá la misma complejidad que la gestión de los almacenes de una gran empresa de venta de
alimentos.

1.1. Sistemas de Apoyo a la Gestión

A raíz de estas problemáticas, en las últimas décadas han surgido soluciones de software que han
ayudado de forma sustancial al manejo de bodegas. A estos sistemas se les conoce como Warehouse
Management System (WMS) o Sistemas de Gestión de Almacenes (SGA), y en la actualidad hay
muchos de estos en el mercado. Los WMS ofrecen distintas funcionalidades, como por ejemplo:
manejo de inventario, control de entrada y salida, picking de productos, tracking de pedidos, y
generación de rutas en bodega, entre otros.

Generalmente, estos sistemas se comunican con otros software de gestión dentro las empresas,
como los Enterprise Resource Planning (ERP) o Sistemas de Planificación de Recursos Empre-
sariales. De esta forma, las compañías tienen un sistema integrado con distintas aplicaciones, las
cuales se encargan de darle una coherencia a todos los procesos que involucran la venta de un
producto.
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A pesar de lo mencionado anteriormente, existen muchas empresas que hasta el día de hoy no
han integrado estas soluciones a sus cadenas de producción, lo que puede pasar por muchas razones,
por ejemplo: la ignorancia acerca de la existencia de estas herramientas de apoyo; la inversión
monetaria que significa adoptar los cambios que implica el uso de estas tecnologías; o incluso la
dificultad y el alto costo que implicaría cambiar un proceso que se ha llevado a cabo de cierta
manera durante mucho tiempo. Sin embargo, son cada vez más las empresas que han migrado su
forma de trabajar, con el fin de poder usar un WMS que les ayude a gestionar sus bodegas. El
uso de estas herramientas usualmente lleva a las organizaciones hacia una mayor eficiencia en sus
procesos, una disminución de los errores humanos y de los tiempos de las tareas. Por lo tanto, esto
significa una mejora en los índices de producción, lo que potencialmente ayuda a aumentar las
ganancias.

1.2. Necesidad a Abordar

Bajo el contexto antes especificado, la importadora de repuestos de autos BiciMoto Ltda ha
decidido dar el salto tecnológico necesario para mejorar el manejo su bodega, y migrar desde un
sistema manual de gestión, hacia uno digital. Actualmente, la compañía maneja su inventario y
documentos de facturación y despacho mediante un ERP, y además tiene en una fase temprana de
producción un software para la gestión de sus ventas. Sin embargo, todos los procesos que ocurren
dentro de la bodega, se controlan manualmente a través de órdenes, folios, guías y facturas en papel,
como también mediante la constante actualización y creación de diversas plantillas Excel.

Esta empresa posee una bodega de grandes dimensiones, ubicada en un núcleo empresarial en
las cercanías del aeropuerto internacional de la ciudad de Santiago. Dicha bodega maneja distintos
tipos de repuestos de vehículos, desde parachoques hasta luces pequeñas, por lo que gestionan
productos de variados volúmenes. Estos son importados de diversos proveedores del continente
asiático, principalmente China, quienes comercializan diversas marcas. A su vez, la mayoría de los
clientes son tiendas de repuestos y talleres automotrices, ubicados principalmente en la capital.

La empresa mantiene flujos bien definidos para cada uno de los procesos que se llevan a cabo en
bodega, sin embargo, constantemente se hace difícil el correcto seguimiento de estos, debido a la
ejecución manual de las tareas y al desplazamiento físico de diferentes papeles para llevarlos a cabo.
En estas condiciones, la organización se enfrenta frecuentemente a desafíos internos y externos que
impactan de forma negativa la cadena de bodegaje.

Internamente, al mantener un sistema manual, muchas de las actividades del día a día en bodega
son lentas, ya que implica el tipeo manual de datos para la generación de papeles, la impresión de
estos y su distribución en distintos puntos de la empresa. En paralelo, se deben actualizar y crear
las plantillas Excel correspondientes a estos mismos procesos. A lo anterior se le suma el tiempo
de subida de dichos datos a otros sistemas, como por ejemplo, la actualización del inventario,
el manejo del orden en bodega o de las reubicaciones cuando es necesario, los reetiquetados, la
impresión de facturas y la generación de hojas de ruta de los pedidos. Estas tareas, tal como se
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llevan a cabo hoy en día, además de ser lentas, son muy susceptibles a errores humanos, lo que
genera distintos impactos no deseados, como lo puede ser la venta de productos que no existen
físicamente en bodega debido a un descuadre del inventario.

Por otro lado, una de las mayores problemáticas externas para la empresa es la dinámica con
los proveedores. Muchas veces los productos llegan mal etiquetados, ya sea por etiquetas que no
corresponden al producto, o por productos que no vienen etiquetados. Esto genera grandes retrasos,
ya que implica el reetiquetado de todos estos productos, ocupando espacio en las líneas de procesa-
miento y originando problemas subyacentes, como la generación de códigos inexistentes, causando
inconsistencias en la base de datos actual. Otras veces, los contenedores comprados vienen con un
superávit de productos, lo que se traduce en reubicar de forma no planificada mucha mercadería en
bodega por la falta de espacio para estos.

Estas y otras variables similares llevaron a la empresa a optar por contratar un WMS a la medida
de sus necesidades, ya que en el corto plazo no podían asumir el costo de adaptar el manejo de su
bodega a sistemas existentes en el mercado. Se necesitaba una solución que priorizara los problemas
específicos de su negocio con miras a poder contar con un software que se integre con sus sistemas
actuales.

En particular, la compañía no estaba dispuesta en este período de tiempo a rehacer la logística
propia de la bodega para adaptarse a un nuevo sistema, sino que por el contrario, necesitaba un
sistema que replique las operaciones manuales en forma digital, adaptándose a estas acciones y
generando una base lo suficientemente flexible para futuros cambios en las tareas correspondientes.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

El objetivo general de este trabajo de memoria fue el desarrollo de un Sistema de Gestión de
Almacenes o WMS para la empresa BiciMoto Ltda., enfocado en una aplicación que preste ayuda
en el proceso de salida de productos, la cual debía ser capaz de adaptarse a las particularidades de
su bodega e integrarse con otros sistemas usados por la compañía, como su ERP o las aplicaciones
encargadas del área de ventas.

1.3.2. Objetivos Específicos

Los objetivos específicos que se desprenden del objetivo general son los siguientes:

1. Comprender el flujo general de los procesos en bodega, sobre todo los que implican la salida
de productos.

2. Diagnosticar las necesidades de los trabajadores de bodega, para entender las limitaciones y
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potencialidades de las tareas específicas que se llevan a cabo. De esta forma, se puede orientar
el diseño de un nuevo sistema.

3. Mejorar el diseño de aquellas actividades identificadas en el diagnóstico, que tengan la poten-
cialidad de ser más eficientes en términos de tiempo.

4. Diseñar y desarrollar una aplicación web para la gestión de la salida de productos de bodega,
que pueda integrarse a los sistemas actuales de la compañía. Esto implica:

a) Diseñar un modelo de datos que se integre con los sistemas actuales.

b) Diseñar e implementar una interfaz de usuario para este nuevo sistema.

c) Diseñar e implementar un backend para este nuevo sistema.

1.4. Resumen de la Solución

La solución propuesta para BiciMoto Ltda es un WMS a medida, desarrollado como una aplica-
ción web alojada en la nube. Este sistema, automatiza el proceso de salida de productos de bodega,
digitalizando los documentos existentes utilizados dentro de las tareas diarias como también la
información manejada en plantillas Excel, incorporando ambas cosas dentro de un solo flujo de
trabajo a través de este nuevo software.

Esta solución apunta a mantener la logística que se maneja hoy en bodega, procurando que los
procesos sean lo más parecidos a los que están acostumbrados los distintos tipos de trabajadores,
tanto aquellos que realizan labores operacionales, como administrativas. Esto es importante para
que el sistema pueda ser de fácil integración a las tareas diarias de bodega y no requiera un tiempo
muy grande de capacitación.

Además, el sistema es lo suficientemente flexible para soportar cambios futuros en la logística
de los procesos. Es por eso que fue diseñado pensando en las posibles mejoras de los procesos que
en el diagnóstico se identificaron como aptos para ser más eficientes.

1.4.1. Metodología utilizada

Para llevar a cabo su implementación, fue primordial entrevistar a los trabajadores de bodega,
quienes entienden acabadamente las actividades dentro de la misma. Se coordinaron visitas pe-
riódicas a la empresa con el fin de construir distintos flujos de los procesos actuales de bodega,
dándole primera prioridad a los flujos de entrada y salida de productos, y segunda prioridad a flujos
de mantención. Estos se construyeron detalladamente, de manera de identificar con claridad dónde
correspondía automatizar y/o mejorar los procesos.

Luego de la construcción de estos flujos, estos necesitaban ser validados por la gerencia y por
quienes trabajan en bodega, específicamente por el Jefe de Bodega, de forma de asegurar que el
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trabajo realizado fuera en base a los procesos tal como ocurren en el día a día. Para esto, se coordi-
naron varias reuniones destinadas a la revisión de flujos y generación de retroalimentación.

Para la identificación de las prioridades en las que el WMS debía enfocarse en solucionar, se
redactó un Documento de Requisitos que abordó, en primer lugar, aquellos requisitos contingentes
a la salida de productos, ya que fue el módulo de la aplicación desarrollado en el marco de esta me-
moria. Luego de la implementación de este último, y fuera del alcance de este trabajo de memoria,
se dará paso a la redacción de otros dos documentos que describan las prioridades de los procesos
de entrada de productos y mantención de bodega. Abordar el problema en este orden de prioridad
fue requerido explícitamente por el cliente.

La utilización de los flujos más el documento de requisitos dieron paso al diseño de un modelo
de datos que pudiera abarcar las necesidades de la empresa y que se adaptara adecuadamente al
software ya existente.

Por último, se dio inicio al desarrollo del WMS, el cual fue un proceso iterativo con reuniones
periódicas con el cliente para obtener retroalimentación temprana de los resultados parciales que
se pudieron ir mostrando.

1.4.2. Arquitectura general

Se levantó el modelo de datos diseñado en el gestor de bases de datos PostgresQL. Los datos son
consultados a través de un servidor alojado en una nube de Amazon Web Services o AWS, el cual
hace las consultas a la base de datos a través del ORM de Django. Estas consultas son generadas a
partir de una API rest construida sobre Django Rest Framework. Esta última es consultada a través
de una interfaz de usuario creada en la librería React de Javascript.

El sistema se comunica con una aplicación de ventas llamada Vendor, la cual es la encargada
de generar las órdenes de venta de la empresa. El WMS consulta a la API de Vendor datos corres-
pondientes a las órdenes de venta mencionadas, pero también consulta directamente al servidor de
Vendor por datos de otras tablas como Productos, Stocks, Bodegas, entre otros.

Además, el sistema desarrollado genera información que proviene del ERP de la compañía,
usado por ésta para generar folios o guías de salida. Estos datos son consultados a través de scripts
a una base de datos que reside en un servidor local interno de BiciMoto, sin embargo, estos pueden
ser modificados manualmente a través de la interfaz de usuario creada en React, cuando se dan
ciertas condiciones que requieren de estos cambios. Por último, desde la interfaz de usuario es
posible ingresar manualmente datos provenientes del ERP respecto a las facturas generadas por
este último. Esto ha sido diseñado temporalmente así debido a la dificultad de consultar estas tablas
directamente a través de los scripts.
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1.4.3. Descripción de la solución

La solución generada en el desarrollo de esta memoria es un Sistema de Gestión de Almacén
dedicado al manejo de la salida de productos desde la bodega de la importadora de repuestos de
autos BiciMoto Ltda. Este software se enmarca como un módulo dentro de un sistema general
encargado también de la entrada de productos y tareas de mantención. En esta memoria se da
cuenta del estudio y diseño del sistema general y el desarrollo del módulo de salida de productos.

La salida de productos contempla cinco etapas principales:

1. Asignación de procesadores: Se asigna una cantidad de pedidos a un operario de bodega.

2. Procesamiento: El operario busca los productos del pedido en bodega.

3. Facturación: Se genera la factura del pedido luego del procesamiento y el chequeo de los
productos.

4. Embalaje: Se embala el pedido en uno o más bultos.

5. Despacho: Se generan hojas de ruta y se despacha el pedido.

En la siguiente sección de este informe, se describen estos procesos en mayor detalle. El soft-
ware desarrollado está pensado para servir a varios tipos de usuarios con distintos roles, donde las
áreas más destacadas son las siguientes:

• Administración y Gerencia

• Cliente de BiciMoto

• Vendedores

• Trabajadores de Oficina en Bodega

• Operarios de Bodega

La solución contempla por un lado, en vistas de escritorio, la visualización del estado de los
procesos anteriores, así como un seguimiento de los distintos documentos generados. Esta funcio-
nalidad es usada por administradores del sistema, gerentes de la empresa, vendedores y también
por los clientes que pueden ver el estado de sus compras. También en este mismo tipo de vista, se
permite al Supervisor de Logística la asignación de procesadores.

Por otro lado, en las vistas móviles, se permite el procesamiento de productos, el embalaje, la
generación de hojas de ruta y el despacho de los pedidos.
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El sistema refleja el flujo real que se lleva a cabo de manera manual en bodega, replicando los
procesos e incluyendo en un solo flujo todas las tareas y en una sola fuente de información todos
los datos que se manejan en su ERP, en plantillas Excel y en documentos impresos.

Además, se incluyeron mejoras, como la posibilidad de escanear códigos QR, lo que permitirá
mejorar el flujo de trabajo de algunas tareas como el procesamiento y embalaje, y a futuro, cuan-
do se construya el módulo de entrada de productos, el almacenamiento de estos en bodega y su
asignación a las ubicaciones.

De esta forma, la aplicación permite llevar a cabo los procesos tal como se hace hoy en día, pero
con la posibilidad de una fácil incorporación de otras tecnologías que requieran un nuevo formato
de códigos en los productos, como códigos de barra o QRs.

1.5. Evaluación de la Solución

Para evaluar el logro de los objetivos definidos, se realizaron pruebas de usabilidad y utilidad
con los trabajadores de la empresa BiciMoto, tanto de oficina como operadores de bodega, quienes
son usuarios finales del sistema.

Para llevar esto a cabo, se siguieron los pasos descritos por el método System Usability Scale o
Sistema de Escalas de Usabilidad. Dicha escala, entrega un puntaje de 0 a 100 que indica la usabi-
lidad del sistema de acuerdo al contexto en el que es usado. Además, se usó también el instrumento
de predicción de aceptación tecnológica TAM, el cual contó con su propio cuestionario, midiendo
la utilidad percibida por las personas encuestadas.

Luego de aplicar estas encuestas a nueve trabajadores, el software logró un puntaje de 88,7 en la
escala de usabilidad. Esto indica que el sistema tiene una usabilidad razonable o buena, percibida
por los potenciales usuarios. Respecto a la utilidad, sumó 18,3 puntos, indicando una percepción
alta de utilidad.

Por otro lado, la correcta comunicación e integración con los sistemas existentes (área de ventas
y ERP de la empresa) fue otra forma de evaluar el éxito del desarrollo de esta memoria.

La integración con la aplicación de ventas, llamada Vendor, fue exitosa, ya que se logró una
buena comunicación a través del uso conjunto de una misma base de datos, compartiendo tablas
de modelos distintos y logrando coherencia en los flujos de la empresa que implicaban venta de
productos y la salida de bodega de estos últimos.

Finalmente, la integración con el ERP actual de la empresa se solucionó de una forma directa y
simple, consultando mediante scripts datos sobre folios e ingresando manualmente al sistema datos
sobre las facturas, permitiendo a éste manejar los mismos datos que producía y usaba el ERP. De
esta manera se logró obtener un resultado coherente con el flujo de todos los programas utilizados
por la empresa.
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1.6. Estructura del Documento

En el capítulo I se han introducido las ideas generales que dan vida a esta memoria, es decir,
una descripción general de los sistemas de gestión de almacenes, la necesidad de la importadora de
repuestos de auto BiciMoto Ltda. de adquirir uno de estos sistemas a medida de sus requerimientos,
los objetivos generales y específicos abordados, y por último, un resumen de la solución propuesta
y llevada a cabo sobre esta problemática.

En capítulo II de Estado del Arte, se describen los distintos tipos de Warehouse Management
Systems según distintas clasificaciones. Se mencionan algunas aplicaciones que existen hoy en día
en el mercado y el por qué no son adecuadas para la solución de este problema. También se expone
el proceso de reconocimiento de las problemáticas que existen actualmente en bodega, a través de
las visitas realizadas a la empresa. Se habla de la cadena de bodegaje, sus diferentes actores y flujos
involucrados en cada parte del proceso. La sección termina con un diagnóstico global del problema
a enfrentar y las potencialidades identificadas.

En el capítulo III, Concepción de la Solución, se aborda la identificación de usuarios de la
aplicación, los principales requisitos de usuario levantados, la arquitectura de la solución y una
explicación del modelo de datos diseñado.

En el capítulo IV, Implementación de la Solución, se muestran las principales interfaces del
sistema desarrollado, explicando las decisiones del diseño lógico y mostrando en detalle los prin-
cipales flujos de la aplicación, consistentes en la visualización de estado de los pedidos y en el
procesamiento, embalaje, distribución y despacho de estos.

En el capítulo V, Evaluación de la Solución, se describe el tipo de evaluación utilizada, detallan-
do las escalas SUS y TAM, los tipos de usuarios encuestados, las tareas evaluadas y los resultados
obtenidos a través de estos métodos.

Por último, en el capítulo VI, Conclusiones y Trabajo Futuro, se exponen las conclusiones de
todo el trabajo realizado en esta memoria y sus resultados. También se presentan los pasos a seguir
en el desarrollo para el paso a producción de este módulo.

Como una sección aparte, están los Anexos, dónde se incluye el detalle de los flujos generados
a partir del estudio de todos los procesos de bodega y se incluyen todas las tablas del modelo de
datos diseñado.
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Capítulo 2

Estado del Arte

2.1. Warehouse Management Systems

Los sistemas WMS se proponen como una solución robusta para el manejo de la logística de
una forma eficiente, ya que atienden distintas aristas de los procesos internos de una bodega, per-
mitiendo el acceso oportuno de los datos que son importantes para medir el óptimo funcionamiento
de ésta. Tener control de las entradas y salidas, información en tiempo real del inventario y stock,
el estado de los pedidos a lo largo de la cadena, indicadores de producción de los trabajadores, son
todos elementos que destacan en la toma de decisiones dentro de las compañías [1].

Usualmente estos sistemas generan, a mediano y largo plazo, una mejora significativa en tér-
minos económicos, ya que se reducen varios costos de producción, como los errores del factor
humano, con esto se acortan los tiempos de los procesos, y por ende, se disminuye el tiempo total
desde que un producto entra a la bodega, hasta que es despachado a los clientes [2] [3].

Cuando se aborda digitalmente la gestión de estos WMS, se abren diversas oportunidades para
introducir nuevas tecnologías. Muchas de ellas han permitido grandes avances en distintas indus-
trias, como lo es el internet de las cosas, las nuevas formas de etiquetado como RFID o códigos QR,
y otras tecnologías que podrían venir. Esto implica que debe haber preparación para la integración
de nuevas herramientas, que asistan al continuo mejoramiento del desempeño de los procesos de
una organización [1].

En resumen, el tener un sistema para gestionar bodegas, usualmente mejora de forma impor-
tante muchos aspectos ligados a la cadena de producción o distribución de las empresas. Por lo
tanto, es importante saber elegir dentro del mercado cuáles sistemas se adaptan de mejor manera
a los requerimientos específicos de cada organización, ya que esta decisión tendrá grandes reper-
cusiones en los procesos de la compañía. Así mismo, la implementación o la implantación de esta
herramienta debe planificarse cuidadosamente, teniendo en cuenta todos los procesos críticos que
se verán afectados por este nuevo sistema [4].
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La literatura en general clasifica a estos sistemas en tres tipos:

1. Básico: Estos son sistemas que soportan manejo de stock e identificación y ubicación de
productos. Además, pueden generar procesos de almacenamiento y de picking.

2. Avanzado: Los sistemas avanzados, además de las funcionalidades básicas, pueden manejar
los recursos y sincronizar el flujo de los productos.

3. Complejo: Este tipo de WMS incluye las capacidades anteriores, y además tiene funcionali-
dad para optimizar las operaciones más difíciles, muchas veces a través de la integración de
otras tecnologías, como RFID o robots.

Existen también otras clasificaciones sobre los WMS, que no se relacionan con sus funciona-
lidades, sino más bien a la forma en que estos están implementados o a su arquitectura [5], por
ejemplo:

1. Sistemas standalone: Estas son soluciones autocontenidas, que ofrecen una gran cantidad de
características, las cuales varían según el proveedor del producto. Estos sistemas suelen ser
muy robustos, pero no tan fáciles de integrar a los procesos de una empresa o a otros productos
de software existentes en dicha organización.

2. Módulo de un Supply Chain Management Software (SCM): Un SCM es un software que
gestiona el proceso que comprende, desde la realización de un pedido por parte de un cliente,
hasta que el producto ha sido entregado. Luego, un WMS puede ser parte de este sistema que
engloba las operaciones en bodega.

3. Módulo de un ERP: Un WMS puede ser parte de este software que se encarga de gestionar
los recursos empresariales.

4. WMS basados en la nube: Al igual que otros sistemas manejados por una empresa, los WMS
pueden alojarse como solución en la nube, por lo que disminuyen todos los costos relacionados
a la mantención de equipos servidores. Sin embargo, podrían subir los costos de operación de
los sistemas y la dependencia de proveedores externos.

En el mercado se encuentra una gran cantidad de productos de software WMS, desde soluciones
complejas y robustas, hasta soluciones más acotadas y simples. Por ejemplo, está Oracle Warehouse
Management1, una solución basada en la nube de la compañía Oracle, reconocida y ampliamente
usada por varias empresas, ya que brinda diversas funcionalidades. Sin embargo, no es de fácil
implementación en los procesos, no puede ser instalada en sistemas operativos MacOs, y tiene
poca flexibilidad para llevar a cabo tareas como etiquetado de productos [6].

1 Sitio web para más información: https://www.oracle.com/cl/scm/logistics/warehouse-management/
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Otro producto conocido es el ofrecido por Fishbowl Inventory2, el cual también ha sido adoptado
por un rango grande de organizaciones, ya que contiene muchas funcionalidades, está basado en
la nube y tiene algunos módulos más personalizables. A pesar de esto, sólo está disponible en
idioma inglés, siendo una barrera de entrada importante para su adopción. Tampoco soporta algunas
herramientas de picking de productos, o inventario colaborativo, las cuales son características que
una empresa podría querer implementar a futuro [6].

Tal como estos ejemplos, existen varios otros sistemas en la actualidad que solucionan la gestión
en bodega, pero esto no significa que se ajusten a los requerimientos técnicos de una empresa
en particular. Además, se debe tener en cuenta muchos otros factores tales como el precio, los
costos de mantención, implementación y capacitación, los servicios de instalación, las garantías, la
estabilidad, privacidad, rapidez de implementación, entre otros [4].

Para una empresa como BiciMoto Ltda., era importante encontrar una solución que se adaptara
tanto a su presupuesto limitado, como a las problemáticas particulares que se dan en su bodega.
Además, requerían que la adopción por parte de los trabajadores no fuera un proceso difícil, por
lo que el sistema desarrollado buscó reflejar de la mejor manera posible los flujos actuales en una
primera etapa.

Por último, la solución desarrollada apuntó a tener una integración exitosa con el módulo de
ventas Vendor, de manera de proyectar a futuro un software tipo SCM para el cliente. Bajo estas
razones, un software a medida era la solución más cercana a cumplir los requerimientos de la
empresa.

2.2. Reconocimiento de bodega, sus problemáticas y desafíos

Para abordar la comprensión de las problemáticas que enfrenta la empresa, se coordinó una
visita en Octubre del año 2021, que derivó en varias visitas más a lo largo de ese año y del primer
semestre del año 2022. Estas sirvieron para: conocer los equipos de trabajo; presentar las distintas
problemáticas desde el punto de vista de la empresa; definir los objetivos del sistema de gestión de
almacén; conocer a cabalidad los procesos en bodega y las tareas de cada uno de los trabajadores.
Todas estas visitas fueron fundamentales para diagramar los flujos, a partir de los cuales se diseñó
un modelo de datos.

A continuación se describirán los datos recopilados y los análisis realizados a través de las
reuniones mencionadas. Para una mayor comprensión, se dividirá esta información en tres seccio-
nes correspondientes al panorama general del funcionamiento de bodega, las principales problemá-
ticas identificadas y las expectativas y acuerdos respecto al software que se desarrolló.

2 Sitio web para más información: https://www.fishbowlinventory.com/products/fishbowl-warehouse
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2.2.1. Panorama general del funcionamiento de bodega

En una primera instancia se identificó al Gerente de Ventas y al Jefe de Proyectos de BiciMoto,
quienes son las personas a cargo del proyecto que implica este nuevo sistema y que de aquí en
adelante se hará referencia a ellos como clientes. A través de ellos, se entendió el panorama general
de las actividades que se llevan a cabo en bodega. Los clientes clasificaron estas actividades en dos
grandes grupos: entrada y salida de productos.

En la sección siguiente se verá que existen tres procesos más dentro del quehacer de bodega,
pero estos serán detallados más adelante. A grandes rasgos, las acciones que conforman la entrada
de productos son las siguientes:

1. Compra de productos a proveedores.

2. Recepción de contenedores.

3. Revisión de productos.

4. Almacenamiento de productos.

Por otro lado, las acciones que conforman la salida de productos son las siguientes:

1. Venta de productos.

2. Generación de órdenes de venta.

3. Generación de folios3 o guías de salida a través de Softland.4

4. Recepción de folios en bodega.

5. Procesamiento de pedidos.

6. Chequeo de pedidos.

7. Facturación.

8. Embalaje.

9. Despacho.

En general, el funcionamiento de bodega se basa en la creación de documentos que son creados
y editados mediante el ERP que utilizan, como también por distintas plantillas Excel que se ma-
nejan en distintos computadores repartidos por las oficinas administrativas, oficinas de bodega y

3 Los folios son documentos que tienen el detalle de un pedido: productos, cantidades, ubicaciones, precios, entre
otros datos.

4 Softland corresponde al ERP utilizado por BiciMoto actualmente.
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algunos computadores alojados en los pasillos de bodega. Para mantener y validar la coherencia e
integridad de los datos, comparten de forma online una plantilla Excel en google drive con parte de
la información, también mediante correos electrónicos, mensajes de la aplicación whatsapp y por
último moviendo los documentos en papeles impresos al interior de la bodega.

Llevar a cabo las tareas diarias de bodega de esta forma ha generado distintos problemas rela-
cionados con la eficiencia de las operaciones, sumándose así a los desafíos propios de cualquier
bodega. A continuación se describen las principales consideraciones que preocupan a los clientes.

2.2.2. Principales problemáticas y desafíos identificados

Los problemas fueron especificados a lo largo de varias reuniones, algunos bien definidos por
los clientes, otros dilucidados en conjunto y otros definidos por el Jefe de Bodega de BiciMoto.
Los principales son los siguientes:

• Inventario no actualizado: Las ventas realizadas por la empresa toman en cuenta el stock
que maneja el ERP de la organización, pero en muchas ocasiones este no refleja la realidad de
bodega. Lo que conlleva a vender productos que no existen o en cantidades que no alcanzan.

• Ubicaciones de productos: Los productos cambian constantemente de ubicación debido a las
necesidades del día a día. Al momento de procesar un pedido, es decir, ir a buscar los productos
de una venta, muchas veces las ubicaciones no corresponden. Por otro lado, al igual que el
inventario, el software Softland maneja la información de las ubicaciones, pero sólo puede
guardar una ubicación por producto. Sin embargo, en la realidad un producto puede tener
hasta cinco ubicaciones distintas5, lo que resta mucho tiempo de procesamiento buscando
estas ubicaciones en plantillas Excel que se manejan en las oficinas de bodega.

• Información de bultos al despachar: La mayoría de las veces, los pedidos se embalan en más
de un bulto, es decir, en varias cajas. Al momento de despacharse, muchas veces ocurre que
los trabajadores no saben cuántos bultos corresponden a un pedido, ya que no es información
que se encuentre en la factura, lo que produce que se carguen pedidos a los camiones con
bultos faltantes, generando despachos incompletos.

• Productos mal etiquetados: Es común que lleguen productos mal etiquetados desde los con-
tenedores. Esto genera una serie de problemas, por ejemplo, cuando los trabajadores no tienen
mucha experiencia, no se dan cuenta cuál producto viene mal etiquetado, almacenándolos en
bodega de esta forma. El flujo correcto es reetiquetar estos productos, lo que genera atrasos en
la plancha de procesamiento, dado que no pueden ser almacenados hasta que estén etiquetados
apropiadamente. Por otro lado, también es un problema común derivado de la inexperiencia de
ciertos operadores que las nuevas etiquetas tengan códigos erróneos que no coinciden con los

5 Ya sea porque hay mucho stock del mismo producto, o son productos muy grandes para quedar almacenados en un
solo código de ubicación.
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que existen en la base de datos. Por último, todos los cambios de etiqueta deben ser notificados
a gerencia, quienes pueden demorarse días en aprobar, aumentando aún más el retraso.

• Excedente de productos: Desde los contenedores puede llegar un excedente de productos, lo
que genera desorden en la bodega, porque se deben volver a planificar los espacios para estos
nuevos productos. Éstos, deben ser ingresados al sistema, lo que muchas veces demora.

• Folios ya facturados: Hay folios que llegan a la oficina administrativa ya facturados, corres-
pondientes al flujo de preventa de la empresa, saltándose los pasos de recepción y procesa-
miento. Esto deriva muchas veces en facturas con productos con cantidades faltantes, que no
existen en bodega o que están en mal estado. Cuando pasa esto, deben anular la factura y ge-
nerar notas de crédito, lo que la empresa quiere evitar. Esto ocurre debido a inconsistencias en
el inventario, producidas por el flujo manual de muchas tareas u otras veces por reetiquetados
mal realizados.

Dentro de los principales desafíos que los clientes deseaban abordar están los siguientes:

• Información en línea y de una sola fuente: Es fundamental que la información que llega y
es generada en bodega provenga de una sola fuente de información para lograr consistencia
en los datos que maneja cada flujo dentro del almacén. A su vez, es importante que los datos
estén actualizados, disponibles y de fácil acceso para los distintos usuarios que participan en
las tareas de la empresa.

• Tracking de pedidos: Es importante para los clientes poder tener algún sistema de tracking
que indique en qué etapa está un pedido, es decir, si ya ingresó el folio a bodega o está siendo
procesado, embalado, etc. Necesitan esta funcionalidad para tener control de los pedidos y
además transmitir esta información tanto a los vendedores como a sus propios clientes. Con
esto, también buscan generar datos para estudiar los tiempos de los procesos e identificar
posibles mejoras.

• Solucionar problemas de etiquetado: Encontrar una solución que aborde de manera rápida
y simple el problema de los productos que vienen mal etiquetados de los contenedores.

• Adaptabilidad y escalabilidad del nuevo sistema a los flujos de bodega: Una de las priori-
dades de los clientes es que el sistema pueda ser altamente adaptable a sus procesos, reflejando
las tareas cotidianas de los oficinistas y operadores. Por otro lado, también buscan que a futuro
se pueda adaptar a cambios en la logística que han planeado hace algunos años, pero que no
han podido concretar, por lo que ven en este sistema la oportunidad de hacer un proceso de
cambio gradual de manera de mejorar la eficiencia de sus operaciones.

2.2.3. Acuerdos y aspectos a abordar

Con el cliente se llegó al acuerdo de darle prioridad a un módulo que se encargue del tracking
de pedidos, en consecuencia, de la salida de productos de bodega. En el marco de esta memoria, se
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desarrolló e implementó un sistema encargado de la gestión de la salida de productos de bodega,
pero también se hizo el estudio necesario del resto de los procesos que participan en miras de un
sistema completo. El desarrollo e implementación de este último, quedan fuera de los límites de
esta memoria, pero son parte del trabajo futuro con la empresa BiciMoto.

El sistema completo a desarrollar a la empresa BiciMoto excede el alcance de esta memoria y
contempla la implementación de módulos que se encarguen de la entrada y salida de productos,
y procesos de mantención de bodega explicados en la siguiente sección. Además, como siguiente
paso se pretende abordar el resto de las problemáticas y desafíos presentados anteriormente.

Bajo este contexto, los aspectos a ser abordados por este módulo del sistema son las etapas
correspondientes a la salida de productos y tracking de los pedidos, es decir, generación de folios,
ingreso de estos en bodega, procesamiento de productos, embalaje de productos, generación de
hojas de ruta6 y despacho de pedidos. A su vez, se abordó la visualización del estado de los pedidos,
discriminando la información mostrada según distintos usuarios que pudieran usar la plataforma.
Se estableció que el instrumento de coordinación del trabajo fuera un Documento de Requisitos,
que plasmara las necesidades de la organización para estos procesos.

Para crear dicho documento, se procedió a entrevistar al personal de bodega, tanto del área
logística como de la oficina administrativa. Para ésto, se hizo un recorrido por cada uno de los
puestos de trabajo, guiado por el Encargado de Bodega. En estas entrevistas, se procedió a grabar
los relatos de un trabajador por cada etapa del proceso, ya sea de entrada o de salida de productos.
Se grabaron un total de 25 audios, de una duración promedio de 5 minutos cada uno. Luego, éstos
fueron usados para diagramar flujos que describen las tareas en bodega, los que se detallarán en la
siguiente sección.

Por último, se acordó tener una reunión cada dos semanas para ver avances y generar retroali-
mentación por parte de los clientes. Sin embargo, el período entre reuniones no se pudo llevar a
cabo según lo acordado, lo que conllevó a tener reuniones cada tres semanas o incluso un mes.

2.3. Cadena de Bodegaje

Gracias a las visitas realizadas fue posible comprender de manera detallada los distintos proce-
sos que se llevan a cabo en bodega, como también se identificaron los principales problemas que
enfrentan los trabajadores que participan de estas actividades diariamente.

Mediante el estudio de las entrevistas, se pudo constatar que además de la entrada y salida de
productos, hay otras etapas en los procesos de bodega que corresponden a actividades de manten-
ción dentro de la misma, tales como verificaciones de stock y ubicaciones, solicitudes de memo-
rándum, devoluciones y retiro de clientes. Por otro lado, se pudieron identificar mejor los actores
que participan en cada una de estas tareas.
6 Las hojas de ruta corresponden al documento que se debe llenar al momento de despachar, donde se ingresa el

número de factura, el cliente y la cantidad de bultos.
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2.3.1. Actores y potenciales usuarios

A continuación, se dará paso a describir los actores que participan en los quehaceres de la
empresa, los cuales son los potenciales usuarios de la nueva aplicación.

1. Gerencia: Son gerentes administrativos que están al tanto de lo que ocurre en bodega, en-
focándose en actividades como la comunicación con los clientes, obtener información de los
pedidos pendientes, autorizar distintas acciones, entre otros temas.

2. Oficina Administrativa: Corresponde a la oficina ubicada dentro de bodega y son quienes
se encargan de administrar los folios, las facturas, las ubicaciones, las rectificaciones, entre
varios otros documentos. Están en constante interacción con el equipo de logística, con el
ERP de Softland y con distintas plantillas Excel que deben crear y actualizar día a día.

3. Equipo de logística: Son los operarios que se encargan de las distintas actividades dentro de
la bodega, quienes están en contacto directo con los productos. Hay distintos roles, los cuales
no son fijos para una persona, ya que suelen rotar. Entre ellos están:

a) Recibo de contenedores: Son quienes se encargan de revisar el contenedor que llega desde
el proveedor, verificando que corresponda al que debe llegar. Revisan los productos que
vienen y los almacenan luego de esto.

b) Generales: Se encargan de realizar labores de mantención, en particular, revisar las ubi-
caciones en la bodega, el stock de productos y también del reetiquetado.

c) Recepción de folios: Generalmente una persona, quien recibe los folios desde Oficina, los
ingresa a una planilla Excel y designa los procesadores que se harán cargo de ellos.

d) Procesadores: Quienes van a buscar los productos de uno o varios folios a las ubicaciones
correspondientes y los llevan a la plancha de procesamiento.

e) Embaladores: Quienes revisan el pedido procesado y luego embalan en uno o más bultos
(cajas), dejándolos listos para despacho.

f) Distribución: Toman las facturas listas y llenan una hoja de ruta para un camión en espe-
cífico, ubicando los bultos en el transporte respectivo.

g) Despacho: Conductores y peonetas que entregan los pedidos al cliente final.

2.3.2. Entrada de productos

A continuación se describen los procesos claves del flujo de entrada de productos. En la figu-
ra 2.1 se puede apreciar un resumen del diagrama de la etapa descrita. El diagrama completo se
encuentra en la figura A.1 de los Anexos.

1. Creación de Guía de Contenedores y Ubicaciones: Desde el Departamento de Exportacio-
nes, se actualiza una plantilla Excel con los datos de los contenedores a ser recibidos. Luego
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desde esta plantilla, Oficina genera la Guía de Contenedores y la Guía de Ubicaciones. La
primera, corresponde a toda la información de la plantilla descrita anteriormente. La segunda,
corresponde a una plantilla creada en Oficina con las actuales ubicaciones de los productos.
Estas dos guías se imprimen y se entregan a logística, en particular al equipo de recibo de
contenedores.

2. Asignación de ubicaciones: El equipo de logística revisa las ubicaciones que aparecen en las
guías y verifica que estén aptas para recibir nuevos productos. De no estarlo, se buscan nuevas
ubicaciones y se anotan los cambios en las Guía de Ubicaciones. Luego, se entrega esta guía a
Oficina para que ingrese, en caso de ser necesario, los cambios a la base de datos que manejan
en una plantilla Excel. Luego, se imprimen etiquetas con los códigos de los productos en los
lugares designados.

3. Recepción de contenedores: Logística se encarga de revisar que venga el contenedor correc-
to a través del número de contenedor y el número de sello. Si lo es, se procede a su apertura,
se toman fotos del contenido y se verifica que los productos correspondan a los códigos de los
productos comprados, además de que estén en buen estado. Si alguna de estas verificaciones
falla, se anota en la guía de contenedores en la sección de ajustes.

4. Rectificaciones: Si la revisión de los productos falla, es decir, no corresponden a los códigos
que se compraron, vienen productos mal etiquetados o hay productos sin etiqueta, entonces el
equipo de Generales debe hacer las rectificaciones correspondientes. En este caso, se verifica
en un computador ubicado en bodega si existe o aplica el producto en la base de datos; de ser
así, se reetiqueta como corresponde. Si no, se consulta a un Encargado de Oficina, quienes
son los expertos en esta materia. Luego, se procede a reetiquetar.

5. Almacenamiento de productos: Si tanto el contenedor como los productos al interior pasan
las revisiones anteriores, se anota en la guía de contenedores. Luego se procede a almacenar
los productos en las ubicaciones ya designadas. Cuando esta todo almacenado, se rellenan los
últimos campos de la guía de contenedores. Se entrega esta guía a oficina, junto a la guía de
ubicaciones.

6. Actualización de información: Oficina actualiza la plantilla Excel de contenedores y en caso
de haber ajustes, son informados a Sistemas, para que hagan los cambios correspondientes en
Softland.

2.3.3. Salida de productos

A continuación se describen los procesos claves del flujo de salida de productos. Para este caso,
en la figura 2.2 se presenta un flujo a modo de resumen de estas etapas. De todas formas, el diagrama
completo se encuentra en la figura A.2 de los Anexos.
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Figura 2.1: Flujo resumen entrada de productos

1. Asignación de Procesadores: Los folios son recibidos y usados para rellenar una plantilla
Excel donde se anotan los números de folios a procesar y quienes son los procesadores encar-
gados.

2. Procesamiento: Un procesador se encarga de un lote de folios durante el día. Este va a buscar
los productos en las ubicaciones descritas en el folio, para luego dejarlos todos en la plancha
de procesamiento. Si no los encuentra, revisa el computador de bodega por otras ubicaciones
o consulta por el stock. De no encontrar nada, sigue con los otros productos y avisa a Oficina
para una correspondiente modificación o anulación del folio.

3. Facturación: Se genera la factura mediante Softland, se revisa si el pedido está o no retenido
por pago y se genera una Guía de Despacho si el pedido corresponde a un traslado.7

4. Embalaje: Se revisa que los productos ubicados en la plancha de procesamiento correspondan
a los códigos y cantidades presentes en el folio. También se evalúa el estado de los productos.
Luego se embalan estos en uno o más bultos, los cuales se identifican mediante remisiones,
que son etiquetas que señalan el número de factura y cantidad de bultos. Los pedidos son
puestos en pallets, y así quedan a disposición para despacho.

5. Distribución: Finalmente, los bultos ubicados en los pallets son ingresados a los camiones
para su despacho. El encargado de distribución debe llenar los datos del camión, el conductor
y el peoneta. Estos datos son entregados a Oficina en conjunto con las facturas a despachar.

7 Los traslados corresponden a los pedidos que se envían a regiones fuera de Santiago.
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Estos últimos generan la Hoja de Ruta, la cual resume estos datos en conjunto con todas las
facturas a distribuir. Luego, el conductor tickea los pedidos efectivamente entregados. Los
que no se entregaron, se anota el motivo y se conversa con el vendedor para programar con el
cliente un próximo despacho.

Figura 2.2: Flujo resumen salida de productos

2.3.4. Mantención

Mediante las entrevistas, se identificaron varias actividades que no correspondían directamente
a la entrada o salida de productos, sino más bien a tareas relacionadas con la mantención de bodega.
Entre las cuales están las Solicitudes de Memorándum y las Rectificaciones. El flujo que muestra
en detalle ambos procesos se encuentra en la figura A.3 de los Anexos.

2.3.4.1. Solicitud de Memorándum

Las solicitudes de memorándum corresponden a documentos generados en Oficina, pedidos por
ésta o por el área de logística. Su fin es solicitar algún ajuste al stock de un producto o un cambio
de bodega de alguno de estos. Sus pasos son los siguientes:

1. Evaluación: Se verifica la correctitud del ajuste o cambio que se quiere llevar a cabo.

2. Llenar datos: Se llenan los datos en la solicitud y se envía a través de un correo electrónico a
la Gerencia.

3. Autorización: Se espera que la Gerencia acceda a la solicitud y la autorice firmándola. La
manda de vuelta por correo electrónico.
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4. Realización de solicitud: Se realiza el cambio en el sistema y en bodega si es requerido
también.

5. Archivar documento: Se imprime la solicitud y es archivada en carpeta según la fecha de
solicitud.

Un diagrama resumen se puede apreciar en la figura 2.3

Figura 2.3: Flujo resumen solicitud de memorándum.

2.3.4.2. Rectificaciones

Las rectificaciones corresponden a actividades diarias donde bodega selecciona una cantidad
determinada de productos, para revisar que las ubicaciones o el stock de estos correspondan a lo
que se muestra en el ERP.

1. Elección: Desde Oficina se elige una lista de productos a los cuales se les quiere rectificar la
ubicación, stock o códigos. Se imprime la lista y se entrega a Logística.

2. Revisar ubicación: Logística revisa que las ubicaciones correspondan, de no ser así, se ano-
ta la ubicación correspondiente. En caso que la ubicación no sea la ideal (por ejemplo, un
producto muy chico en un espacio muy grande), se busca otra ubicación y se anota en la lista.

3. Revisar etiqueta: Se revisa que todos los productos de la lista tengan código y que estos
correspondan al artículo en cuestión.

4. Revisar movimiento: Se verifica que los productos estén ordenados según su rotación, es
decir, su frecuencia de venta. Si hay artículos que ya no se venden, se cambian de ubicación a
bodega 6.

5. Revisar stock: Se revisan los stock de los productos de la lista.

6. Actualización: Oficina recibe la lista con las respectivas anotaciones y actualiza la base de
datos de ser necesario.

Un diagrama resumen se muestra en la figura 2.4

2.3.5. Devolución de Productos

Es común que los clientes devuelvan productos por diversos motivos, por ejemplo, artículos en
mal estado o que no corresponden con el pedido realizado. Para estos casos la empresa tiene un
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Figura 2.4: Flujo resumen rectificaciones.

flujo de devoluciones que comienza cuando los clientes contactan a los vendedores para notificar
el caso.

1. Formulario: Luego de ser contactado por el cliente, el vendedor debe llenar un formulario
indicando el producto a devolver, el motivo y la cantidad.

2. Revisión: Oficina revisa el formulario y en caso de estar correcto, es autorizado por el Jefe de
Bodega. Se genera una Guía de Despacho para la devolución.

3. Devolución: Se efectúa la devolución, por lo que se va a retirar al local del cliente el o los
productos a devolver.

4. Verificación: Al llegar los productos a bodega, se revisa que corresponda el motivo de devo-
lución con el estado de los productos, además de verificar que sean las cantidades correctas.

5. Procesamiento: Finalmente, se solicita la nota de crédito correspondiente al departamento de
Crédito y Cobranza.

Un resumen del flujo puede ser revisado en la figura 2.5. El flujo completo puede ser revisado
en la figura A.4 de los Anexos.

Figura 2.5: Flujo resumen devoluciones.

2.3.6. Retiro Clientes

Dentro de los procesos existentes en bodega, Retiro Clientes corresponde a un flujo de salida de
productos. En este, son los mismos clientes quienes retiran los artículos directamente desde bodega.
La diferencia con el flujo normal de salida es que luego de procesar la mercadería, ésta se deja en
una zona especial del patio de procesos, dónde es chequeada (códigos, estado y cantidades) y luego
entregada al cliente para que este la revise y la retire.

Un diagrama resumen se muestra en la figura 2.6 y el flujo en detalle se encuentra en la figura
A.5 de los Anexos.
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Figura 2.6: Flujo resumen retiro clientes.

2.4. Diagnóstico de la Situación

Como primer análisis, es claro que la cadena de bodegaje de BiciMoto está optimizada de acuer-
do a los recursos que tienen actualmente disponibles, es decir, los flujos de la bodega funcionan
medianamente bien teniendo en cuenta que no disponen de un sistema central donde se gestione
toda la información que fluctúa día a día, sino que todo se administra mediante diferentes plantillas
Excel, papeles impresos y el ERP Softland.

A pesar de esto último, se notaron evidentes falencias de eficiencia en términos de tiempo, por
ejemplo, el invertido en rellenar los papeles o plantillas, la creación de éstas, o en la distribución de
los papeles de un lugar a otro dentro de la empresa. También, estas actividades son muy proclives
a errores de distinta índole, como pérdida de papeles, errores de tipeo, entre muchas otras cosas.

Tanto los clientes como los operarios y administrativos de bodega eran conscientes de estos
puntos débiles, los han explicitado en varias de las reuniones y en el transcurso de las entrevis-
tas realizadas. Para los clientes, estas situaciones los ponen en una clara desventaja respecto a la
competencia directa en el mercado, quienes han adoptado nuevas tecnologías para la gestión de sus
bodegas.

Es por esto que BiciMoto buscaba digitalizar sus procesos de cara a ofrecer una mejor competi-
tividad en el mercado, sin embargo, se necesitaba hacer esto de manera muy gradual, sin afectar en
lo posible las lógicas actuales de negocio. La empresa en la actualidad no dispone de los recursos
humanos necesarios para realizar actualizaciones de inventario, para reordenar pasillos enteros de
la bodega o incluso del tiempo necesario de capacitación para el uso de un sistema complejo de
gestión del almacén. Es por esto que el diseño del sistema fue pensado para reflejar de la manera
más simple los procesos llevados a cabo.

La automatización de los procesos que se dan en bodega ya presentaba una ventaja sustancial
para la empresa, sin la necesidad de cambiar la logística detrás, ya que mejora los tiempos de las
tareas y reduce la cantidad de errores. Esta automatización, implicaba manejar la información de
los productos, sus códigos y ubicaciones. También requería la gestión de folios, facturas, hojas de
ruta y datos sobre los contenedores. Además, el reemplazo por una aplicación web de las distintas
plantillas usadas a lo largo de varios flujos, facilita el manejo de la información desde una sola
base de datos, desplegándola de manera más amigable y evitando así rellenar datos manualmen-
te. Para las tareas de logística, la aplicación debía ser accesible desde un dispositivo móvil, para
que los operarios tuvieran fácil acceso a ella dentro de la bodega, sin interrumpir su movilidad y
minimizando sus interacciones con la oficina.
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Aunque el objetivo era disminuir el impacto que podría traer el uso de una nueva aplicación,
la organización no estaba cerrada a la idea de generar una plataforma escalable que diera espacio
a posibles mejoras, que no implicaran grandes cambios, pero que ayudaran a establecer una base
desde la cual adoptar nuevas tecnologías que hoy en día son esenciales para un buen manejo de
bodegas de grandes dimensiones, como el uso de códigos de barra o QR. Siguiendo esa línea, de
los procesos estudiados se eligieron cuatro actividades principales aptos para implementar estas
mejoras:

1. Revisión de productos: Al momento de revisar el contenido de los contenedores, se considera
una mejora poder leer automáticamente códigos de productos para el chequeo respectivo.

2. Almacenamiento: Cuando se asocia una ubicación con un producto, también sería una ayuda
generar códigos para las ubicaciones y asociarlas a los productos de manera automática a
través de un lector de códigos.

3. Procesamiento: Al buscar los productos correspondientes a los pedidos, poder leer códigos
para ingresar al sistema aquellos encontrados corresponde a un beneficio ya que facilita los
procesos que siguen a esta etapa.

4. Embalaje: Por último, leer códigos de productos para asociarlos a un bulto significa generar
de manera rápida el detalle que necesita saber distribución para armar las hojas de ruta.

De estas cuatro mejoras, las últimas dos, procesamiento y embalaje, estaban dentro del flujo de
salida de productos, por lo que fueron desarrolladas e implementadas para estar disponibles para la
empresa cuando decidan importar la mayoría de sus productos con códigos QR.
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Capítulo 3

Concepción de la Solución

3.1. Identificación de Usuarios

Dada la cantidad de procesos que dan vida al funcionamiento de la bodega, también existen
múltiples actores participando en el día a día de esta labor, cada uno con distintos cargos, roles y
tareas. Para BiciMoto es de gran importancia la gradualidad del desarrollo de una solución integral
a sus necesidades, y también la capacidad de adaptación del nuevo sistema a las lógicas de negocio
y formas de operar que han establecido durante los años. Es por esto, que los usuarios identificados
tienen una correlación directa con la realidad de los cargos y funciones de los trabajadores en
bodega.

El nuevo sistema contempla entonces cinco grandes áreas en las cuales se dividen los distintos
usuarios, y dentro de estas, roles que además discriminan las funciones y permisos de estos en
mayor detalle. A continuación se describen las áreas y sus respectivos roles.

3.1.1. Área de Administración

En esta área se encuentran los usuarios con roles de Administrador, los cuales corresponderían
a los gerentes de BiciMoto.

Estos usuarios tienen tres principales funciones: visualizar, autorizar y administrar otros usua-
rios. Los administradores tendrán acceso a visualizar cualquier módulo o estado del sistema. Tam-
bién, podrán autorizar acciones de otros usuarios dentro de la aplicación. Finalmente, gestionarán
la creación, edición y eliminación de usuarios de otras áreas, como también la creación, edición y
eliminación de los transportes internos y externos disponibles para el despacho de pedidos.
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3.1.2. Área de Ventas

Corresponden principalmente a usuarios con rol de Vendedor, relacionados directamente con los
vendedores de BiciMoto.

Los vendedores podrán visualizar el estado en bodega de sus propias ventas, así como detalles
de los pedidos. También, podrán crear formularios de devolución, los que servirán para comenzar el
proceso de devolución de algún producto. Finalmente, tendrán acceso a un historial de devoluciones
relacionados a los pedidos vendidos por ellos.

3.1.3. Área Clientes

Los usuarios de esta área son los Clientes de BiciMoto. Aquellos podrán visualizar el estado en
bodega de los pedidos pendientes que hayan realizado, como también el detalle de cada pedido.
Además, podrán ver un histórico de sus compras.

3.1.4. Área de Oficina

En el área de Oficina encontramos tres roles principalmente. Primero está el Jefe de Bodega,
quien podrá visualizar el estado de distintos sectores de bodega, como el recibo de contenedores,
ubicaciones, mantención, el estado de todos los pedidos pendientes en bodega y también un histó-
rico de estos. Además, podrá acceder al trabajador responsable de cada tarea y las fechas y horas
en que fueron asignadas y terminadas las tareas. Podrá también realizar autorizaciones de ciertas
acciones, como las correspondientes a solicitudes de memorándum.

Por otro lado, se encuentra el Encargado de Devoluciones, quien se encargará de evaluar y
autorizar los formularios de devolución, por lo que tendrá acceso a los detalles de lo pedidos des-
pachados. También, está el Encargado de Facturación, quien tendrá acceso a los folios y facturas,
pudiendo revisar el estado de estas, las retenidas por pago y las que corresponden a retiro clientes
o contra-entrega.

3.1.5. Área de Logística

En esta área es donde se encuentra la mayor diversidad de roles de usuario. Dentro del flujo de
salida de productos, los roles se dividen en: Asignación, Procesamiento, Embalaje, Distribución y
Despacho.

En Asignación se encuentra el Supervisor de Logística, quien es el encargado de asignar los
procesadores a los distintos folios que ingresan a bodega. También podrá visualizar el estado de los
pedidos.

En Procesamiento están los Procesadores, quienes estarán encargados de ingresar en el sistema
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los productos encontrados de cada pedido. Además, podrán ver un historial con los folios procesa-
dos por ellos.

En Embalaje están los Embaladores, los cuales se encargarán de asociar los productos de los
pedidos a los bultos. Podrán también revisar los pedidos que ellos han embalado.

En Distribución se encontrará el Encargado de Distribución, quien podrá revisar las facturas
embaladas y no despachadas, viendo el detalle y pudiendo seleccionarlas para generar hojas de
ruta, eligiendo conductor, peoneta y el transporte correspondiente. Podrá también visualizar las
hojas de ruta en camino y despachadas.

Por último, en Despacho estarán Conductores y Peonetas, quienes compartirán la misma inter-
faz, y que podrán elegir alguna de las hojas de ruta asignadas para despacharlas, marcando indivi-
dualmente cada factura como entrega o no entregada. También, tendrán acceso a las hojas de ruta
ya despachadas por ellos.

3.2. Requisitos de Usuario

El levantamiento de requisitos se generó mediante reuniones donde se acordaron las prioridades
del WMS a desarrollar y las características de un Producto Mínimo Viable (MVP).

3.2.1. Prioridades

Se acordó que la prioridad en el corto plazo sería abordar el flujo de salida de productos. En
base a esto, las funcionalidades más importantes serían la asignación de folios, el procesamiento
de éstos, embalaje de pedidos, creación de hojas de ruta y despacho de pedidos. También sería
necesaria la visualización del estado de los pedidos para los distintos tipos de usuario.

3.2.2. Características del MVP

Las principales características requeridas por el cliente para considerar la aplicación como un
MVP fueron:

• Visualización de Información

– Visualización del estado de pedidos diferenciado para clientes y vendedores.

– Visualización del estado de pedidos diferenciado para administradores, trabajadores de
oficina y operarios de bodega.

– Visualización de información de pedidos, folios, facturas y hojas de ruta.

– Visualización de información sobre responsables de las distintas tareas realizadas y las
fechas y horas en que se realizaron.
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• Acciones de Usuarios

– Buscador de pedidos, folios, facturas y hojas de ruta a través de fechas por mes y códigos
identificadores de estos documentos.

– Aplicación de filtros para folios, que fueran utilizados para filtrar por destino de pedidos
y condiciones de venta de los folios, como retiro clientes, contra-entrega o retenidos por
pago.

– Procesamiento rápido, manual y mediante scanner de pedidos.

– Embalaje manual y mediante scanner de pedidos.

– Generación de hojas de ruta.

– Despacho de pedidos, marcando entregados y no entregados.

3.2.3. Documento de Requisitos

De este proceso surgió un Documento de Requisitos donde se plasmaron las prioridades ya
conversadas con el cliente. Este documento describe en pocas palabras el proyecto abordado, los
flujos identificados en el estudio de los procesos de bodega y los futuros usuarios del sistema.
Además, se define el concepto de requisito de usuario y los atributos propios de un requisito para
mejor entendimiento del cliente sobre este documento.

Constó de treinta requisitos de usuario, donde cada uno se conformó de la siguiente forma:

• Identificador: Identificador único de un requisito, generalmente alfanumérico.

• Nombre: Describe el requisito en una frase corta, sin ambigüedades.

• Descripción: Describe lo más detallado posible el requisito. Tratar de que sea lo menos ambi-
guo posible. Se pueden adjuntar imágenes para mayor claridad.

• Importancia: Declara la importancia del requisito para el cliente. Puede ser alta (intransable),
media (parte del compromiso) o baja (si no alcanza el tiempo, se puede transar).

• Prioridad: Declara la prioridad que le asigna el equipo de desarrollo al requisito respecto a los
tiempos que manejan. Puede ser alta, media o baja.

• Usuarios: Usuarios que se verán afectados por la funcionalidad de este requisito.

• Dependencias: Otros requisitos que afecten directamente al desarrollo de este requisito.

• Fuente: Referencia a la persona, reunión, documento, etc., donde se acordó este requisito.

• Versión: Número de la versión del requisito, junto a la fecha de su última actualización.
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Los tipos de usuario afectados por los requisitos fueron resaltados en distintos colores. De la
misma forma, las prioridades también se colorearon para mayor claridad.

Gran parte de los requisitos levantados eran de importancia y prioridad alta. Aquellos fueron
resaltados con color rojo. Por ejemplo, los requisitos referidos a visualización de información eran
prioritarios para el sistema, como se muestra en las figuras 3.1 y 3.2.

Figura 3.1: Requisito de usuario RU002

Figura 3.2: Requisito de usuario RU014

De igual forma, aquellos requisitos que afectaban a los usuarios de logística también eran parte
de los requisitos núcleo del proyecto, ya que estas funcionalidades eran los reflejos de los procesos
más vitales de bodega. Podemos ver esto en las figuras 3.3 y 3.4.
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Figura 3.3: Requisito de usuario RU016

Figura 3.4: Requisito de usuario RU028

Algunos flujos de los procesos, como la visualización de folios por modificar o anular no eran
prioritarios, y fueron representados con importancia y prioridad media, como se muestra en la figura
3.5.
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Figura 3.5: Requisito de usuario RU018

La totalidad de los requisitos levantados en el documento fueron cumplidos a cabalidad al tér-
mino de esta iteración, correspondiente a la salida de productos.

3.3. Arquitectura de la aplicación

En la figura 3.6 se puede apreciar la arquitectura del sistema desarrollado y la comunicación de
este con otras aplicaciones.

Figura 3.6: Arquitectura general de la solución

Se levantó un servidor en una instancia AWS, donde se aloja el back-end de la aplicación. En
este servidor corre una API rest desarrollada en Django Rest Framework, API WMS de la figura
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anterior. Esta API se comunica con una base de datos implemetada en el gestor PostgresQL, y esta
comunicación la realiza mediante consultas al ORM de Django normal.

Los usuarios del sistema se comunican con la API WMS mediante una interfaz desarrollada en la
librería React de Javascript. El front-end corre en una instancia AWS distinta, pero por simplicidad
se omitió.

La arquitectura fue diseñada pensando en la integración principalmente con Vendor, ya que
ambos programas funcionarían en conjunto en un mismo ambiente de desarrollo y producción.
El sistema de ventas ya contaba con un ecosistema funcionando, el cual fue aprovechado para la
implementación del nuevo software. Por lo mismo, el tener en común los gestores de bases de datos
o frameworks a utilizar facilitarían el desarrollo y mantención de la aplicación ya integrada con el
resto de los sistemas.

3.3.1. Integración con otros sistemas

3.3.1.1. Vendor

Tal como se describió anteriormente, el cliente ya usaba el software Vendor, el cual gestiona
todas las ventas de la empresa. Este consta de la API Vendor, la cual se comunica con una base de
datos en PostgresQL a través de django, al igual que el sistema WMS, como se muestra en la figura
3.6.

Dentro de los datos más importantes que maneja este sistema se encuentran las órdenes de venta,
las cuales contienen gran parte de la información necesaria para generar el detalle de los productos
de los folios. Se decidió construir estos datos a partir de consultas a la API Vendor, ya que entrega
todo lo necesario para generar el punto de partida para los flujos de bodega.

Por otro lado, el WMS se comunica directamente con el servidor que hace las consultas a la base
de datos de Vendor. Se decidió hacer esto con algunas tablas necesarias para el funcionamiento de
la aplicación. Esto ya que actualmente la API Vendor no tiene optimizada la consulta de estos datos
de la forma en que lo necesita la aplicación WMS. Estas tablas corresponden a Usuarios, Clientes,
Vendedores, Productos, Bodegas y Stock.

3.3.1.2. Softland

Softland es el ERP de BiciMoto, el cual gestiona inventario, ubicaciones, stocks y generación
de documentos como folios, facturas, guías de despacho, entre varios otros. Este sistema se aloja
en un servidor local que se encuentra dentro de la organización. Aquel está constituido además por
una base de datos en PostgresQL.

Los folios y facturas son documentos que forman parte de los flujos de bodega, en particular son
esenciales para el proceso de salida de productos, por lo que también era necesaria la comunicación
entre ambos sistemas. Por esto, se creó un script a través de la API WMS que consulta los datos
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de folios en la interfaz de un usuario determinado, con la posibilidad de editar y confirmar la
información. En el caso de las facturas, no era posible actualmente la consulta automatizada, por lo
que se diseñó dentro de la interfaz un formulario para ingresar el identificador creado en Softland
de este documento y además confirmar el resto de los datos, generados a partir de los folios. Los
flujos descritos se resumen en la figura 3.6.

3.4. Modelo de Datos

El modelo de datos diseñado para la aplicación resultó ser bastante extenso. Esto se debe a la
complejidad del software, ya que debe manejar muchos datos provenientes de diferentes procesos,
además de capturar la necesidad de registrar cada una de las acciones en bodega, con fechas, horas
y responsables.

En la figura 3.7 se aprecia un diagrama de todas las entidades que participan en el modelo8.
La imagen contiene una leyenda que indica el significado de las cardinalidades de las uniones
utilizadas. Esta figura representa el modelo que abarca todos los procesos mencionado en la sección
anterior, es decir: entrada y salida de productos, mantención, devoluciones y retiro clientes.

Es posible notar que hay entidades de color verde, gris, celeste y crema. Las de color verde
corresponden a aquellas que fueron utilizadas en el desarrollo del módulo de salida de productos
del WMS. Las de color gris corresponden a entidades que también pertenecen al flujo de salida,
pero que no fueron utilizadas en esta iteración. Las de color azul corresponden a aquellas tablas
provenientes de Vendor, lo que representa la integración a nivel de datos de la nueva aplicación
con las tecnologías existentes. Se incluyeron estas entidades en el diagrama ya que son parte del
funcionamiento del sistema. De estas, las entidades de Ventas, Ordenes de Venta, Clientes, Vende-
dor, Productos y Bodega fueron utilizadas para esta parte del proyecto. Finalmente, las tablas color
crema corresponden al resto de entidades que conforman la totalidad del sistema WMS.

A continuación se detallarán los modelos más esenciales del sistema. El resto de las tablas
son descritas en la sección Modelo de Datos de los Anexos. Los atributos que correspondan a
Fecha-Hora serán omitidos en las siguientes explicaciones, ya que sólo corresponden al registro
del momento de la acción a la cual aluden.

3.4.1. Folios

Los Folios o Guías de Salida son los documentos más importantes en el flujo de salida de
productos de bodega. Este documento fue inventado por la empresa para servir como puente entre la
venta y la factura, debido a las imprecisiones del stock que se maneja en el ERP, ya que deben hacer
posibles ajustes antes de crear la factura. Por ejemplo, el folio puede ser modificado parcialmente

8 Tanto en esta figura como en las siguientes que explican en detalle algunas entidades, se tradujeron al español el
nombre de las tablas, para mayor claridad del lector.
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Figura 3.7: Diagrama General Modelo de Datos

o en su totalidad, incluso puede ser anulado por falta de stock o por solicitud de algún vendedor.
Estas son algunas de las particularidades que eran necesarias de mantener para el uso del nuevo
sistema.

El modelo rescata este documento creando un fiel reflejo de lo que es en la realidad, componién-
dolo de muchos atributos que expresan los distintos estados que puede tener un folio. Dado esto, es
la entidad más grande del modelo.

La figura 3.8 muestra la tabla en su totalidad, a continuación su descripción:

Folio

• ID Folio: Identificador único del registro a nivel de base de datos.

• No Folio: Identificador único utilizado por BiciMoto.

• No Pedido: Identificador único del pedido al cual corresponde el folio.

• No Cliente: Identificador del cliente que realizó la compra.

• Emitido por: Identificador del usuario quien confirma la generación del folio.
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Figura 3.8: Entidad Folio

• Retenido por pago: Booleano que expresa si el folio no ha sido cancelado por el cliente.

• Retira cliente: Booleano que expresa si el pedido será retirado por el cliente.

• Contra-entrega: Booleano que indica si el pedido será pagado al momento de la entrega.

• No Destino: Identificador de alguno de los destinos predeterminados al cual será entregado el
pedido.

• Comentarios: Comentarios particulares a tener en cuenta respecto al folio o pedido.

• Está asignado: Booleano que indica si el folio fue asignado a un procesador.

• Asignado a: Campo que indica el usuario procesador al cual fue asignado el folio.
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• Procesado: Booleano que indica si el folio fue procesado.

• Necesita modificar: Booleano que indica si el folio necesita ser modificado.

• Modificado: Booleano que indica si el folio fue modificado.

• Modificado por: Campo que indica el usuario de oficina que confirmó la modificación.

• Necesita anular: Booleano que indica si el folio necesita ser anulado.

• Anulado: Booleano que indica si el folio fue anulado.

• Motivo anulación: Identificador del motivo de anulación.

• Anulado por: Campo que indica el usuario que realizó la anulación.

• Facturado: Booleano que indica si el folio fue facturado.

Esta entidad está directamente relacionada mediante una llave foránea a la tabla Detalles Folio,
la cual describe los datos específicos de cada pedido, como productos, cantidades, ubicaciones,
entre otros. Las tablas sobre detalles de folios, facturas y hojas de ruta son explicadas en el Anexo.

3.4.2. Facturas

Las facturas son los documentos más importantes después de los folios en el flujo de salida de
productos. Estos documentos ya dan cuenta de una venta realizada, sobre la cual no se pueden hacer
modificaciones o anulaciones. La factura es el documento que necesitan los embaladores para el
armado de los bultos, los cuales serán usados para la planificación de la distribución, donde éstas
serán elegidas para la creación de una hoja de ruta, por lo que las facturas corresponden al detalle
de los documentos de despacho.

Esta entidad contiene un atributo llamado Facturado, el que fue necesario agregar dado la in-
terdependencia entre el WMS y Softland. Las facturas son creadas en este último, pero no son
accesibles actualmente a nivel de datos, por lo que la aplicación desarrollada genera el detalle de
la factura a partir de los folios ya procesados y/o modificados, y se necesita la confirmación de la
generación por parte del usuario, para indicar que los datos de la factura creada en el sistema se
corresponde con la información producida en Softland. De no ser así, se pueden editar los campos.

Al igual que con los folios, el modelo refleja de la mejor manera posible los distintos estados de
una factura en bodega.

La figura 3.9 muestra la tabla en su totalidad, a continuación su descripción:

Factura

• ID Factura: Identificador único del registro a nivel de base de datos.
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Figura 3.9: Entidad Factura

• No Factura: Identificador único utilizado por BiciMoto.

• No Pedido: Identificador único del pedido al cual corresponde la factura.

• No Cliente: Identificador del cliente que realizó la compra.

• Cantidad bultos: Cantidad de bultos en los cuales se embaló el pedido.

• Cantidad de items: Cantidad total de unidades del pedido.

• Comentarios: Comentarios particulares a tener en cuenta respecto a la factura o pedido.

• Total neto: Valor neto de la compra.

• Iva: Impuesto aplicado al valor de la venta.

• Total: Valor total de la venta, correspondiente al total neto más el iva.

• Facturado: Booleano que indica si la factura fue confirmada por un usuario de oficina.

• Facturado por: Campo que indica el usuario que confirmó la factura.

• Embalado: Booleano que indica si la factura fue embalada.

• Embalado por: Campo que indica el usuario que embaló la factura.

• En hoja de ruta: Booleano que indica si la factura se encuentra en una hoja de ruta.

• Despachado: Booleano que indica si la factura fue entregada al cliente.
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3.4.3. Hojas de Ruta

Las Hojas de Ruta corresponden al documento que detalla todas las facturas que serán despa-
chadas por un camión, con un conductor y peoneta asignados. Estos documentos son creados en
oficina, con el previo detalle del encargado de distribución. Con el actual modelo, la hoja de ruta
puede ser creada directamente por el encargado.

Figura 3.10: Entidad Hoja de Ruta

La figura 3.10 muestra la tabla en su totalidad, a continuación su descripción:
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Hoja de Ruta

• ID Hoja de Ruta: Identificador único del registro a nivel de base de datos.

• Conductor: Usuario conductor asignado.

• Peoneta: Usuario peoneta asignado.

• Encargado de carga: Usuario encargado de crear la hoja de ruta.

• Transporte: Identificador del transporte a utilizar para el despacho de la hoja de ruta.

• Cantidad bultos: Cantidad de cajas que lleva el camión, la cual es la suma de los bultos de
cada factura.

• Fecha salida: Fecha de despacho de los pedidos.

• Hora inicio carga: Hora en la cual comienza la carga del camión.

• Hora término carga: Hora en la cual termina la carga del camión.

• Comentarios: Comentarios particulares escritos por el encargado de distribución.

• En camino: Booleano que indica si el camión salió a despachar los pedidos.

• Despachado: Booleano que indica si el camión terminó el despacho de los pedidos.

• Pedidos entregados: Booleano que indica si todos los pedidos fueron entregados al cliente.

3.4.4. Ubicación Producto

Actualmente, las ubicaciones de los productos son manejadas a través de Softland, sin embargo,
este no es capaz de almacenar más de una ubicación por producto, lo que conlleva a que en bode-
ga se maneje una plantilla Excel donde se anotan las múltiples ubicaciones que puede poseer un
producto. Este flujo no es eficiente para el procesamiento de productos, ya que implica consultar a
más de una fuente de datos sobre las ubicaciones, donde además sólo tienen acceso usuarios de la
oficina y no los procesadores.

La entidad Ubicación Producto relaciona un producto con una ubicación específica, pero con la
diferencia que los productos no son parte de la llave primaria, por lo que puede repetirse el producto
a lo largo de los registros, permitiendo enlazar más de un código de ubicación (perteneciente a la
tabla Ubicaciones) a un producto.

La figura 3.11 muestra la tabla en su totalidad, a continuación su descripción:
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Figura 3.11: Entidad Ubicación Producto

Ubicación Producto

• ID Ubicación Producto: Identificador único del registro a nivel de base de datos.

• Código producto: Identificador del producto.

• Código ubicación: Identificador de la ubicación.

3.4.5. Bulto

Esta entidad relaciona una factura con una cantidad de bultos en particular y el detalle éstos,
es decir, productos y sus cantidades. Esta tabla permite identificar con claridad el contenido de un
bulto al momento de embalar, lo que es útil al momento de planificar la distribución como también
para la entrega de los pedidos, lo que la convierte en una entidad clave del proceso.

Figura 3.12: Entidad Bulto

La figura 3.12 muestra la tabla en su totalidad, a continuación su descripción:

Bulto

• ID Bulto: Identificador único del registro a nivel de base de datos.

• No Factura: Identificador de la factura asociada al bulto.

• No Bulto: Identificador del bulto dentro de un mismo pedido, por ejemplo, bulto uno, bulto
dos, etc.
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• Código producto: Identificador del producto contenido en el bulto.

• Cantidad: Cantidad del producto contenido en el bulto.

3.4.6. Pedidos y Estado Pedido

Para quienes trabajan en bodega, cuando se habla de los folios que ingresan para ser procesados
o las facturas listas para ser despachadas, utilizan de forma indistinta la denominación de pedido.
Un pedido es entendido como la venta realizada que pasa por todas las etapas de bodega, desde la
recepción de los folios hasta la distribución, pero que no tiene un reflejo real en ningún documento.

Se decide entonces crear la entidad Pedido, que representa una venta hecha en el sistema Vendor
y tiene una correspondencia uno a uno con un número de Folio y un número de Factura. El identi-
ficador del pedido en el sistema es el número de pedido, por lo que para mantener una coherencia
que no confundiera a los trabajadores, para este identificador será usado el número de folio. Por
otro lado, una Hoja de Ruta se relaciona en bodega con una o más facturas, por lo que en este caso
también se relaciona con uno o más Pedidos. Finalmente, esta entidad también tiene como atributo
el Cliente que realizó la compra y el Estado Pedido.

El Estado Pedido es lo que le permite al sistema designar un estado global al proceso de una
venta particular, ya que relaciona todas las etapas de bodega en una sola entidad, por lo que facilita
saber si una venta está siendo procesada, facturada, embalada o despachada.

Los estados pueden ser de dos tipos: públicos o privados. Aquellos estados públicos son los que
pueden visualizar tanto clientes como vendedores y corresponden a:

1. Recibido: Venta recibido por BiciMoto.

2. En revisión: Los datos del cliente están siendo revisados.

3. En proceso: El pedido está siendo procesado en bodega.

4. Listo para despacho: El pedido está listo para ser despachado.

5. En camino: El pedido está en camino a bordo del camión.

6. Entregado: El pedido fue entregado al cliente.

Por otro lado, los estados privados son aquellos visibles para el resto de usuarios de las áreas de
administración, oficina y logística. Son los mismos que los públicos, agregándose:

1. En facturación: Viene luego del estado En proceso y es cuando el pedido está por confirmar
la factura.

2. En embalaje: El pedido está siendo embalado.
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La figura 3.13 muestra la tabla de Pedidos en su totalidad, y a continuación su descripción:

Figura 3.13: Entidad Pedidos

Pedidos

• No Pedido: Identificador único del pedido.

• No Venta: Identificador único de la venta que representa el pedido.

• No Folio: Identificador único del folio que representa el pedido.

• No Factura: Identificador único de la factura que representa el pedido.

• No Hoja de Ruta: Identificador único de la hoja de ruta que representa el pedido.

• No Cliente: Identificador del cliente que realizó el pedido.

• ID Estado Pedido: Identificador del estado del pedido.

La figura 3.14 muestra la tabla de Pedidos en su totalidad, y a continuación su descripción:

Figura 3.14: Entidad Estado Pedido

Estado Pedido

• ID Estado Pedido: Identificador único del estado del pedido.

• Estado: Alguno de los estados descritos anteriormente.

• Público: Booleano que indica si un pedido es público (True) o privado (False).
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Capítulo 4

Implementación de la Solución

En este capítulo se presentarán las interfaces más importantes del sistema y las decisiones del
diseño lógico detrás de ellas, entre las cuales están aquellas dedicadas a la visualización de infor-
mación, y el resto a las acciones propias de la cadena de bodegaje.

Se explicará a cuál parte del flujo corresponde cada interfaz y qué tipo de usuario hace uso de
esta.

Figura 4.1: Inicio de Sesión - Vista móvil

Hay dos tipos de interfaces en la solu-
ción desarrollada, aquellas de tipo escrito-
rio y aquellas de tipo móvil. Las primeras,
corresponden a las vistas dedicadas casi en
su totalidad a la visualización de los datos,
con algunas acciones mínimas. Estas vistas
son las que hacen uso los administradores,
clientes, vendedores y trabajadores de ofici-
na. Por otro lado, las vistas móviles corres-
ponden a las que son parte del flujo de sa-
lida, utilizadas por los operarios de bodega,
quienes necesitan una mayor libertad de mo-
vimiento, por ende, se decidió que el uso en
un teléfono inteligente sería el más adecua-
do.

4.1. Autentificación y au-
torización

Para todos los tipos de usuario, el sistema
de autentificación es el mismo. Usando las
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funciones de autentificación de Django, cada usuario del sistema debe identificarse con un nombre
de usuario y una contraseña.

Se aprovechó la tabla de usuarios existentes en el sistema Vendor y así extender esta mediante
herencia, creando una tabla llamada UsuarioWMS, la cual se encuentra detallada en la figura B.26
de los anexos. Con esta entidad se puede relacionar cada usuario a un área de bodega (tipificadas
en el capítulo anterior) como también a un rol dentro de esta área. La conjunción de áreas y ro-
les le entregan al usuario los permisos relativos a este, dándole autorización para visualizar datos
específicos o realizar ciertas acciones. Estos permisos fueron gestionados usando las herramientas
existentes en Django Rest Framework (DFR).

La vista de inicio de sesión buscaba simplicidad y responsividad, para utilizarla transversalmente
en todos los tamaños de dispositivos, como se muestra en la figura 4.1, donde se aprecia la vista en
su versión móvil.

4.2. Visualización y acciones de oficina

4.2.1. Clientes y Vendedores

Dentro de lo que es visualización, se encuentran las vistas correspondientes a clientes y ven-
dedores. Los primeros pueden visualizar sus pedidos pendientes, así como hacer una búsqueda de
estos a través del número de pedido o el mes en el cual fue efectuado.

Las vistas del cliente son de escritorio, ya que para BiciMoto era importante el control de los
clientes que ingresen al sistema mediante la validación de la MAC del dispositivo, funcionalidad
ya desarrollada en Vendor, por lo que se decidió aprovecharla, sin embargo, esta herramienta sólo
está disponible para computadores de escritorio.

Todas las vistas de escritorio comparten un menú lateral con distintas secciones dependiendo del
tipo de usuario que ha iniciado sesión. También comparten un header con el logo de la empresa y
un avatar con las iniciales del nombre del usuario y con un color único de fondo para cada persona.

En la figura 4.2 se puede apreciar una lista de los pedidos pendientes del cliente, representados
en tarjetas con información. Al hacer click en alguna de éstas, se despliega en forma de acordeón
el detalle del pedido, como se muestra en la figura 4.3, donde se visualiza el estado actual de este.
Finalmente, en la figura 4.4 se presenta la vista de búsqueda de pedidos.
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Figura 4.2: Pedidos pendientes - Cliente

Figura 4.3: Detalle pedido - Cliente
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Figura 4.4: Búsqueda pedido - Cliente

Los vendedores comparten el mismo diseño en cuanto a las vistas, la única diferencia es que
estos pueden visualizar sus ventas pendientes, es decir, aquellas que no han sido despachadas,
como también buscar cualquier venta que hayan realizado. Se omitirán las vistas de los vendedores
dada la similitud con las ya mostradas.

4.2.2. Jefe de Bodega

Este usuario del área de oficina, mantiene varias atribuciones en el sistema, similares a las de un
administrador. Puede visualizar todos los datos de cada uno de los procesos, ver las ubicaciones de
los productos y además confirmar modificaciones de folios, anular alguno de estos si es requerido
y confirmar la facturación de los pedidos.

En la figura 4.5 se muestra la vista de este usuario, específicamente el menú de visualización de
pedidos pendientes. En la figura se aprecia el detalle de uno de estos documentos al haber hecho
click en una de las tarjetas.

En el detalle del pedido se presenta el No de Pedido, la fecha y hora de ingreso a bodega, el No

de Folio, de Factura y de Hoja de Ruta correspondiente. Si el pedido no ha sido facturado o no está
listo para despacho no tiene estos últimos dos identificadores asignados. Además, se detallan datos
del cliente. Luego, se muestra el estado de pedido en bodega, donde es claro ver que se incorporan
los estados privados de En facturación y En embalaje, a los cuales clientes y vendedores no tienen
acceso. Finalmente aparece el detalle de la compra, con los códigos de productos, cantidades y sus
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Figura 4.5: Detalle Pedido - Jefe de Bodega

respectivos valores.

Al lado izquierdo de la pantalla el usuario posee un menú lateral desde el cual puede navegar
por las distintas secciones de la aplicación, el cual le da acceso a la información de los procesos
de bodega. Puede entonces, visualizar la información de los folios. En la figura 4.6 se aprecia
esta vista. Acá se puede notar que hay varias pestañas que reflejan las etapas de los folios en el
flujo general. En esta figura se presenta el detalle de un folio pendiente por procesar. Aparecen
datos como quién emitió el folio, el tipo de transporte y algunas condiciones particulares de los
folios, como si son retenidos por pago, son contra-entrega o retiro cliente. Además, en el detalle
de la compra se pueden ver las distintas ubicaciones que tiene cada producto, lo que es una avance
respecto al sistema que la empresa manejaba.

La pestaña de Modificaciones lista aquellos folios procesados, pero que requieren alguna modi-
ficación porque falta stock de alguno de los productos o incluso porque no hay stock en bodega y
se necesita eliminar un producto del documento. La figura 4.7 muestra el detalle de un folio que
necesita ser modificado.
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Figura 4.6: Detalle Folio - Jefe de Bodega

Figura 4.7: Detalle Folio por modificar - Jefe de Bodega

Las filas de los productos que necesitan ser modificados son destacadas por la aplicación con
colores asociados a una alerta. Si falta stock, se representa con un color amarillo oscuro. Si no hay
stock, con un color rojo. Se adicionan tres columnas al detalle del folio, indicando el por qué de
la modificación, la cantidad real del producto en bodega y el nuevo total. Finalmente, el usuario
puede confirmar la modificación con un botón al final del detalle, para cambiar en el sistema la
información del folio para que sea coherente con la realidad material de bodega.

Si bien las acciones del usuario procesador serán explicadas en la siguiente sección, se puede
adelantar que este tipo de usuario consta de tres modos de operación, manual, scanner y rápido.
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Cuando el procesador elige alguno de los dos primeros, el Jefe de Bodega tiene a su disposición
la vista anterior. En cambio, cuando el procesador elige el modo rápido, las modificaciones serán
realizadas a mano en Softland, tal como lo hace actualmente la empresa. En este caso, en vez del
botón de confirmación, aparece el mensaje de la figura 4.8, donde se espera que el cambio sea
hecho en el otro software.

Figura 4.8: Mensaje modificación - Jefe de Bodega

En la pestaña de Procesados se encuentran aquellos folios ya procesados o que ya fueron modi-
ficados en cualquiera de los modos mencionados anteriormente. En la tarjeta se agrega la informa-
ción del procesador, fecha y hora de procesamiento. El ícono de las tarjetas de estos documentos
tiene un badge o punto que resalta que se debe hacer una acción sobre este. Para seguir el flujo
normal de salida, estos folios deben ser confirmados como factura, con el botón que sale al final del
detalle, como se muestra en la figura 4.9. Cuando se presiona este botón, se despliega una ventana
de diálogo para ingresar el número de factura que debería tener este nuevo documento, el cual debe
ser el mismo que produce Softland al facturar, como se muestra en la figura 4.10.

Figura 4.9: Folio procesado - Jefe de Bodega

En la pestaña de Facturados se listan aquellos folios procesados que ya fueron confirmados
como factura. Este es el estado terminal de un folio en el flujo. Sin embargo, hay un estado extra,
que son los folios anulados. La pestaña Anular es una vista dónde se puede buscar un documento
por el número de folio y anularlo, esta acción lo retira del flujo de salida y elimina el pedido
asociado a ese folio. Esta acción solo puede ser utilizada en aquellos folios que todavía no han

48



sido facturados. La figura 4.11 muestra la vista mencionada y la figura 4.12 presenta la ventana de
diálogo para confirmar la anulación e ingresar el motivo de ésta. La pestaña Anulados lista todos
aquellos folios anulados.

Figura 4.10: Confirmación factura - Jefe de Bodega

Siguiendo el menú, se encuentran las fac-
turas. Esta vista también se divide en pesta-
ñas. Las Pendientes, que son aquellas factu-
ras que no han sido embaladas. Embaladas,
que son las embaladas, pero que no han sido
asignadas a una hoja de ruta. En Hoja de Ru-
ta, aquellas ya asociadas a un camión para
su despacho y finalmente la pestaña de Des-
pachadas, que son las facturas ya entregadas
al cliente. En la figura 4.13 se muestra el de-
talle de una factura pendiente en esta vista.

Luego, tenemos las hojas de ruta. Al
igual que las dos vistas anteriores, también
se divide en pestañas, pero en este caso son
dos. La pestaña de En camino muestra aquellas hojas de ruta creadas en el sistema y que están por
salir de la empresa o que ya están en ruta. En esta vista el usuario puede visualizar en línea cuando
un pedido es entregado o no lo es9, acción a cargo del conductor o peoneta del camión. Cuando el
pedido es entregado, se marca con un color verde el detalle de la factura en la columna de entre-
gado, y cuando no lo es, se marca con un color rojo. Se visualizan los comentarios escritos por el
conductor o peoneta. También es posible visualizar el detalle de cada factura dentro de la hoja de
ruta.

La pestaña Despachadas muestra una lista de las hojas de ruta ya despachadas, es decir, cuando
todos los pedidos ya fueron entregados o no entregados. La figura 4.14 da cuenta de esta vista.

La siguiente sección del menú son las ubicaciones, donde se muestra una tabla con todos los
productos detallando su código, descripción y las distintas ubicaciones de este. De esta forma, el
usuario tiene acceso de una forma simple a todas las ubicaciones de un producto sin necesidad de
consultar distintas fuentes de información.

Finalmente, la última sección es la de búsqueda. En esta vista tenemos una dinámica parecida
a la búsqueda que se encuentra en clientes y vendedores, ya que se puede buscar por número de
documento y fechas. La diferencia radica en que el usuario puede elegir el tipo de documento que
desea buscar, como un pedido, un folio, una factura o una hoja de ruta.

9 Cuando el pedido no puede ser entregado por diferentes motivos, como por ejemplo que el cliente no se encuentre
en su dirección, el pedido debe ser marcado como No Entregado. Este pedido debe ser nuevamente asociado a otra
hoja de ruta para su despacho.
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Figura 4.11: Anular folio - Jefe de Bodega

Figura 4.12: Confirmar anular folio - Jefe de Bodega
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Figura 4.13: Detalle factura pendiente - Jefe de Bodega

Figura 4.14: Detalle hoja de ruta - Jefe de Bodega

4.3. Flujo de salida de productos

A continuación se explicarán las interfaces de las cinco etapas principales del flujo de salida de
productos.
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4.3.1. Asignación de procesadores

Esta es la única vista de un usuario de logística que es de tipo escritorio. Este usuario correspon-
de al Supervisor de Logística de bodega, quien es el encargado de asignar una cantidad de folios a
los distintos procesadores que existen.

En la figura 4.15 se aprecia la vista de este tipo de usuario. Consta de un menú de cuatro sec-
ciones, donde la primera es la única donde puede realizar acciones y corresponde a la asignación.
En esta, en el lado izquierdo, se tiene una lista con todos los folios que no han sido asignados a
ningún procesador todavía. Cada folio es representado con una tarjeta donde se puede divisar el
número de folio, la fecha y hora de ingreso a bodega y datos del cliente. Además, está la opción
de ver el detalle del pedido, donde visualiza los productos y sus cantidades. En el lado derecho,
tenemos un elemento select para seleccionar a uno de los procesadores. En la parte superior de la
vista, se encuentran distintos filtros que se pueden aplicar a la lista de folios para un mayor control
del usuario al momento de asignar folios que tengan elementos en común, como el destino, el tipo
de mercadería, la cantidad de ítems o alguna condición, como por ejemplo, retenido por pago.

El usuario puede seleccionar con checkboxes la cantidad requerida de folios a asignar. De esta
forma se mostrará en el lado derecho una lista con los folios seleccionados y se habilitará el botón
Asignar cuando se haya elegido a un procesador. Luego de esta acción, el folio está listo para ser
procesado. Esta acción de muestra en la figura 4.16.

Figura 4.15: Asignar procesadores
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Figura 4.16: Selección de folios por asignar

4.3.2. Procesamiento de productos

El procesamiento de productos está a cargo del usuario procesador. Esta es la primera de las
vistas móviles que se detallarán. Cada una de las vistas móviles comparten ciertos elementos en
común. Tienen un header de un tamaño proporcional al del dispositivo. Dentro de este, se encuentra
un ícono de menú tipo hamburguesa, del cual se despliega un drawer o menú lateral a la izquierda
de la pantalla, el cual muestra las secciones que puede recorrer el usuario. Otro elemento del header
es un ícono de avatar, con las iniciales del usuario y un color de fondo único. Al presionar en él, se
despliega otro menú lateral, pero a la derecha de la pantalla, que da la opción de cerrar sesión.

Figura 4.17: Home y menús laterales - Procesador
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La figura 4.17 en su figura central muestra la vista home del procesador, donde se listan los
folios pendientes que le han sido asignados. En la imagen de la izquierda de muestra el menú de
secciones y en la imagen de la derecha el menú de cierre de sesión.

Figura 4.18: Detalle folio - Procesador

Al presionar alguno de los folios pendientes, se
despliega otra ventana que muestra los detalles de es-
te documento, figura 4.18. Esta muestra información
del pedido, los códigos, cantidades y ubicaciones del
producto y el botón de Procesar. Al apretarlo, se abre
otra ventana que le permite elegir entre tres métodos
de procesamiento: rápido, manual y scanner. Estos se-
rán explicados a continuación.

4.3.2.1. Modo Rápido

El modo rápido de procesamiento fue creado pa-
ra una adaptación corta del usuario al nuevo sistema,
de tal forma de que BiciMoto pudiera hacer uso de la
plataforma lo antes posible, es decir, crear un híbrido
entre los documentos en papel utilizados y la aplica-
ción.

Este tipo de procesamiento es actualmente el pre-
determinado y consiste en desplegar la información
del pedido al usuario procesador, donde pueda visuali-
zar códigos de productos, cantidades y todas las ubica-
ciones de estos. Luego, el usuario tiene dos opciones:
marcar el folio como Completo , es decir, encontró todos los productos, o marcar el folio como Con
detalle, lo que significa que habían productos con falta de stock, por lo que el folio necesitará ser
modificado o anulado.

De esta forma, el usuario puede rápidamente procesar el folio y deberá anotar como siempre
en el papel los stocks de los productos. Sin embargo, esto trae como consecuencia que, en el caso
de un folio con detalle, el Jefe de Bodega no tenga los datos que necesitan ser cambiados en el
sistema, por lo que deberá recurrir al papel utilizado por los procesadores para ingresar los cambios
al Softland y luego la aplicación consultaría estos datos para seguir con el flujo normal, como se
explicó en la sección anterior.

La figura 4.19 muestra, de izquierda a derecha, la información al entrar a la vista, el mensaje que
aparece al presionar el folio como completo y lo que ocurre al apretar el folio como con detalle.

Sin embargo, el usuario puede optar por los otros dos tipos de procesamiento con el toogle
button de la parte superior de la ventana.
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Figura 4.19: Procesar Modo Rápido

4.3.2.2. Modo Manual

El procesamiento en modo manual corresponde a una etapa media entre el antiguo sistema
utilizado por la empresa y el paso a una nueva forma de procesamiento de productos.

En este modo, el usuario procesador debe ingresar el detalle de las cantidades procesadas por
producto al sistema, de esta forma, en caso de no encontrar las cantidades requeridas o no haber
stock de algún producto, esto pueda ser detallado automáticamente en el sistema para ser utilizado
por los usuarios de oficina.

La figura 4.20, imagen de la izquierda, muestra la vista de este modo. En la ventana se desplie-
ga un contenedor por cada producto del pedido. En este, se muestra el código del producto, sus
ubicaciones y las cantidades totales que han sido solicitadas como también una cantidad parcial
iniciada en cero, de forma de servir como contador de los productos procesados. El usuario tiene
la posibilidad de agregar a la cuenta de a una unidad, de a cinco, de a diez y agregar la totalidad.
También puede restar en las mismas cantidades y reiniciar la cuenta si lo requiere.

Al final del proceso, debe presionar los tickets de cada contenedor, activando el botón ¡Listo!, el
cual terminará el procesamiento del folio, como se muestra en la figura 4.20 imagen de la derecha.

Cabe destacar que el usuario no puede agregar más productos que la cantidad total solicitada
y tampoco menos de cero productos. Además, puede presionar el ticket sin importar el contador
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parcial del contenedor, ya que esto permite ingresar en el sistema cuando un folio necesita alguna
modificación (la cantidad parcial es menor a la total) o necesita una anulación (cantidad parcial es
cero en todos los productos). El botón para terminar el proceso sólo estará activo cuando estén todos
los contenedores en verde, y el reinicio de la cuenta puede ser activado en cualquier momento.

Figura 4.20: Procesar Modo Manual

4.3.2.3. Modo Scanner

Figura 4.21: Procesar Modo Scanner

Finalmente, el modo scanner de procesamiento in-
volucra la lectura de códigos QR desde la aplicación.
Este modo está pensado en la escalabilidad de la apli-
cación cuando en BiciMoto se masifiquen los produc-
tos etiquetados con este tipo de códigos. Hoy en día,
los productos con este tipo de etiqueta representan una
cantidad minoritaria en bodega, pero la empresa pre-
tende migrar a este tipo de etiquetas por las distintas
ventajas que implica, entre ellas, poder realizar varias
tareas de bodega de una forma más automática y or-
denada.

En la figura 4.21 se muestra la vista de este mo-
do. Se aprecia que en la parte superior se encuentra
una lista con los códigos de los productos, un conta-
dor con una cantidad parcial y un total. La aplicación
pide permiso al dispositivo para el uso de la cámara y
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de esta forma puede leer los códigos QR de las etiquetas.

Si bien este modo es más restrictivo que los anteriores, ya que solo permite agregar unidades
detectadas por el lector o reiniciar el contador por completo, esto ayuda a disminuir los errores
humanos y mantener un mayor orden al momento de procesar.

4.3.3. Embalaje de pedidos

En esta parte del flujo, el usuario embalador es quien está a cargo de representar en la aplicación
el embalaje de los pedidos. Este usuario también cuenta con una vista móvil, por lo que comparte
los menús laterales explicados anteriormente.

La ventana principal del usuario muestra las facturas pendientes por embalar, como se ve en la
imagen de la izquierda de la figura 4.22 Al presionar en alguna de ellas, puede visualizar el detalle
de la factura, además del botón de Embalar, el cual le da comienzo a la acción de embalaje, como se
muestra en la imagen central de la misma figura. Por último, en la imagen de la derecha se muestra
la vista cuando comienza el embalaje. Se puede apreciar que en la parte superior tiene las opciones
de manual y scanner, siguiendo una lógica similar al procesamiento de productos.

En la misma ventana, se aprecia un botón llamado Crear Bulto. Este crea un contenedor que
representa la caja física en la cual se embalarán los productos. Se pueden crear cuántos bultos se
requieran y también pueden eliminarse. La funcionalidad del bulto varía según el tipo de embalaje,
los cuales serán explicados a continuación.

Figura 4.22: Home y Detalle - Embalador
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4.3.3.1. Modo Manual

El manual de embalaje fue creado para poder ser utilizado a la brevedad por la empresa. En este
modo el operario debe representar en la aplicación cómo realizó el embalaje de los pedidos. En la
imagen de la izquierda de la figura 4.23 se muestra un bulto en el modo manual. En este es posible
ver los códigos de los productos, su descripción y un contador, donde se ve la cantidad parcial de
productos en la caja y la cantidad máxima a la que se puede llegar. El usuario tiene la opción de
agregar cantidades por unidad o agregar el total. El trabajador puede agregar todos los productos
en una sola caja, o en dos, etc., mientras refleje cuál fue el orden real al momento de embalar.

La aplicación sólo activará el botón ¡Listo!, cuando se hayan tickeado todos los bultos creados,
es decir, ya no serán editados, y además hará la comprobación automática para que calce la cantidad
total de productos del pedido y la cantidad total de unidades por producto. Una vez hechas estas
validaciones, la aplicación permitirá confirmar la factura como embalada. La imagen de la derecha
de la figura 4.23 muestra este comportamiento.

Figura 4.23: Embalar Modo Manual
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4.3.3.2. Modo Scanner

Figura 4.24: Embalar - Modo Scanner

El modo scanner, al igual que el procesamiento en
este modo, fue pensado para cuando la empresa masi-
fique el uso de las etiquetas QR en los productos.

El funcionamiento del bulto es similar al del mo-
do manual, con la excepción de que sólo se pueden
agregar unidades mediante la lectura del código QR,
la cual se hace a través de la cámara web del disposi-
tivo. También se cuenta con un contador parcial de las
unidades que contiene el bulto, y la aplicación realiza
las mismas validaciones que en el modo manual para
poder activar el botón que termina el embalaje.

La vista de este modo se puede apreciar en la figura
4.24.

4.3.4. Distribución

El encargado de distribución es el usuario que uti-
lizará las siguientes vistas. Luego de que las facturas
son embaladas, aparecerán en la ventana principal de este usuario, como Facturas por despachar.
El usuario puede revisar el detalle de cada una de estas presionándolas. En el detalle, podrá visuali-
zar información general de la factura, datos del pedido y finalmente, información de la composición
de los bultos, es decir, la cantidad de bultos y el detalle de cada uno.

Las facturas son seleccionables mediante checkboxes, donde es posible seleccionar la cantidad
que se desee. Al realizar esta acción, se activa el botón Crear Hoja de Ruta. Esta acción se ve
reflejada en la imagen derecha de la figura 4.25, donde además de muestra el home del usuario
(izquierda) y el detalle de la factura (centro).

Al crear una hoja de ruta, el usuario tendrá la posibilidad de ver un resumen de las facturas ele-
gidas, con la posibilidad de cambiar la selección si lo requiere. Para la creación de este documento
debe elegir un conductor, un peoneta y la patente del camión que hará el despacho. Puede agregar
comentarios opcionalmente. Una vez ingresados los datos obligatorios, se activará el botón que
crea la hoja de ruta. La figura 4.26 muestra en detalle la vista recién descrita.

4.3.5. Despacho de pedidos

La última etapa del flujo de salida de productos es el despacho de estos a los clientes. En esta
parte, los usuarios que interactúan son los conductores y peonetas. Ambos, tienen acceso a la misma
vista, que son las hojas de ruta que les fueron asignadas como pareja. De esta forma, cualquiera de
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Figura 4.25: Distribución

los dos puede realizar las acciones que les competen respecto a una misma hoja de ruta.

Figura 4.26: Creación hoja de ruta

Al ingresar a la aplicación, estos usuarios verán una
lista de las hojas de ruta que no han sido aún despa-
chadas. Al presionar alguna de ellas, pueden ver un
listado de las facturas que contiene cada documento.
Al presionar en alguna de ellas, se puede ver un resu-
men de la información de la factura.

En esta vista, pueden elegir si esta será la hoja de
ruta que irán a entregar, presionando en el botón Salir
a Despachar. Una vez presionado, la hoja de ruta pasa
a estar en camino en el sistema, y el listado de facturas
refleja ese cambio con una etiqueta de color con el
texto En camino. Las imágenes de la figura 4.27 dan
cuenta de esta acción.

Cuando estos usuarios están en ruta, deben marcar
los pedidos como entregados o no entregados. Tienen
la opción de agregar comentarios. Cuando un pedido
es marcado como alguna de estas opciones, se sube
inmediatamente el cambio, por lo que se ve reflejado
en las vistas de los usuarios de oficina, como el Jefe
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de Bodega, quien puede revisar en línea qué pedidos han sido entregados.

Figura 4.27: Despacho de pedidos

Cuando un pedido es marcado como no entregado, se puede deshacer esta acción, ya que al final
de la ruta alguno de los usuarios puede contactar al cliente para ir de nuevo a despachar la compra.
En caso de que no sea así, deben marcar el botón Despacho Realizado, para dar cuenta que la hoja
de ruta se encuentra despachada. Esta acción sólo estará disponible cuando todas las facturas hayan
sido marcadas de alguna de las dos formas.

Las acciones recién descritas pueden apreciarse en las imágenes de la figura 4.28.
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Figura 4.28: Detalle entrega y despacho realizado

62



Capítulo 5

Evaluación de la Solución

La evaluación del software desarrollado buscar medir la usabilidad y utilidad del sistema a partir
de la impresión de los usuarios sobre este. Para realizar este tipo de mediciones hay disponibles
varios instrumentos de evaluación, de los cuales se usaron dos: System Usability Scale o SUS y
Technology Acceptance Model o TAM.

5.1. SUS

El primero corresponde a un modelo simple de medición de usabilidad subjetiva. Esto quiere
decir que los resultados de la evaluación tienen sentido dentro del contexto en el cual se desenvuelve
el software, en específico, cobra sentido para los usuarios finales de la aplicación. Esto último
es importante, ya que implica que los resultados no son extrapolables para otro software u otro
contexto de evaluación. [7]

Esta evaluación consta de una escala Likert de cinco puntos, donde 1 significa totalmente en
desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo. Esta escala se usa para responder un cuestionario de 10
preguntas que miden la reacción de los usuarios al uso del sistema. Las preguntas son las siguientes:

1. Creo que me gustaría usar este sistema frecuentemente.

2. Encuentro al sistema innecesariamente complejo.

3. Creo que el sistema es fácil de usar.

4. Creo que necesitaría ayuda de una persona con conocimientos técnicos para usar este sistema.

5. Las funciones de este sistema están bien integradas.

6. Creo que el sistema es muy inconsistente.

7. Imagino que la mayoría de la gente aprendería a usar este sistema en forma muy rápida.
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8. Encuentro que el sistema es muy engorroso de usar.

9. Me siento seguro/a al usar este sistema.

10. Necesité aprender muchas cosas antes de aprender a usar este sistema.

El cuestionario debe ser aplicado inmediatamente después de que los usuarios prueben el nuevo
sistema. Para medir la usabilidad, SUS entrega un único número que indica la usabilidad general
del sistema estudiado. Para calcular este valor se le debe asignar un valor a cada respuesta del
cuestionario, para luego sumarlos. La asignación y cálculo es como sigue:

• A las respuestas de preguntas impares se les asigna como valor el número elegido de la escala
menos 1.

• A las respuestas de preguntas pares se les asigna como valor 5 menos el número elegido de la
escala.

• Se suman los diez valores.

• Se multiplica por un factor de 2.5 y se obtiene el resultado de la medición.

Este resultado estará entre 0 y 100. Cuando este es mayor a 68, se puede afirmar que el software
presenta una usabilidad buena o razonable. No se pueden hacer mayores afirmaciones respecto a
este resultado, ya que no se pueden interpretar los valores linealmente.

5.2. TAM

Este instrumento de evaluación pretende medir el nivel de aceptación que tendrá un nuevo sis-
tema en un grupo de personas u organización. Es un modelo más bien predictivo, que se basa en el
análisis de relaciones entre convicciones, actitud, intención, y comportamiento de los usuarios. [8]

Generalmente, este modelo utiliza algunas variables para sus mediciones, entre ellas:

• Perceived Usefulness (PU): El grado en que una persona cree que usando un sistema va a
mejorar su desempeño.

• Perceived Ease-of-Use (PEOU): El grado en que una persona cree que usando un sistema
particular estará libre de esfuerzo.

• Attitude Toward Behavior (A): Los sentimientos positivos o negativos acerca de realizar las
tareas del sistema.

• Behavioral Intention (BI): El grado en que una persona ha formula planes para realizar o no
algún comportamiento futuro.
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En este caso, se decidió evaluar a través de este modelo la variable PU, es decir, la utilidad
percibida por el usuario para con el nuevo sistema. Al igual que con SUS, se cuenta con una escala
Likert del 1 al 5 para medir las respuestas de los participantes. En este caso, el cuestionario consta
de 4 preguntas generales que deben ser adaptadas al sistema en estudio [9]. Las preguntas son las
siguientes:

1. El sistema WMS me permitirá realizar mis tareas en menos tiempo.

2. El sistema WMS mejorará mi rendimiento en el trabajo.

3. El sistema WMS simplificará las tareas diarias en bodega.

4. Me parece útil aplicar el sistema WMS en mi trabajo.

Los puntajes asignados por usuario encuestado a cada respuesta deben sumarse y así obtener
un puntaje que indique la utilidad percibida. La escala que permite interpretar el resultado es la
siguiente:

• 0-5 ptos: Nivel utilidad nulo o casi nulo.

• 6-10 ptos: Nivel utilidad bajo-medio.

• 11-15 ptos: Nivel utilidad medio-alto.

• 16-20 ptos: Nivel utilidad alto.

5.3. Usuarios

Dada la naturaleza del sistema, el cual implica la interacción de varios tipos de usuario, se de-
cidió realizar la evaluación a distintos trabajadores de la empresa, para así poder evaluar diferentes
módulos del software desarrollado.

Se encuestó un total de 9 trabajadores, con la siguiente composición:

• Un jefe de bodega.

• Un supervisor de logística.

• Dos procesadores.

• Dos embaladores.

• Un encargado de distribución.

• Un conductor.

65



• Un peoneta.

Todos los evaluados eran personas de género masculino, en su gran mayoría se encontraban en
un rango etario de 20 a 30 años, a excepción del jefe de bodega y encargado de distribución, quienes
tenían 55 y 61 años respectivamente.

Dentro de los encuestados, solo un procesador no estaba familiarizado con los procesos de bode-
ga, al ser un nuevo integrante de la empresa. Los demás, ya estaban adaptados al flujo de bodegaje.
Entre ellos, la mayoría estaba en conocimiento del desarrollo de este software hace unos meses,
ya que fueron entrevistados para la realización de los diagramas de flujos. Solo un procesador, un
embalador y el peoneta no tenían información sobre el desarrollo de esta aplicación.

Finalmente, tanto el jefe de bodega como el supervisor de logística presentaban experiencia en
el uso de aplicaciones de escritorio. Entre los procesadores, embaladores, conductor y peoneta,
había un grado similar de experiencia con tecnologías móviles, evidenciando un buen manejo con
aplicaciones estándar del mercado como servicios de mensajería instantánea o servicios de música
online. El encargado de distribución era el único que no presentaba un buen manejo o falta de
experiencia con nuevas tecnologías.

5.4. Tareas a realizar

Se eligieron pequeñas tareas por usuario, pero variadas con el fin de abordar la mayor cantidad
de aspectos de la aplicación. Para cada usuario, se eligieron acciones que representaran el flujo
normal de sus quehaceres diarios en bodega, para así replicar un flujo completo al tomar en cuenta
el conjunto de todas las tareas para cada usuario. A continuación se describen estas:

• Jefe de Bodega

1. Visualizar folios procesados y confirmar facturas.

2. Visualizar folios por modificar y confirmar una modificación.

3. Anular un folio a solicitud de un vendedor.

4. Buscar pedidos realizados durante el mes de agosto y septiembre.

5. Visualizar detalle de la primera factura de la última hoja de ruta despachada.

• Supervisor de Logística

1. Ver detalle del último folio ingresado a bodega.

2. Asignar la mitad de los folios sin asignar a un procesador y la otra mitad a otro procesador.

3. Revisar que los folios hayan sido asignados correctamente.

4. Revisar los pedidos asignados a cada procesador.
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• Procesador

1. Revisar folios asignados para procesar.

2. Procesar en Modo Rápido un folio Con Detalle.

3. Procesar en Modo Manual un folio de manera completa.

4. Procesar en Modo Manual un folio con falta de stock en algún item.

5. Procesar en Modo Manual un folio sin stock en ningún item.

6. Procesar en Modo Scanner un folio de forma completa.

• Embalador

1. Revisar facturas que no han sido embaladas.

2. Comenzar el embalaje de una factura, crear 2 bultos para embalar la factura en Modo
Manual, confirmar el embalaje y revisar que la factura haya sido embalada correctamente.

3. Comenzar el embalaje de una factura, crear 2 bultos para embalar la factura en Modo
Scanner, confirmar el embalaje y revisar que la factura haya sido embalada correctamente.

• Encargado de Distribución

1. Revisar detalle de la última factura lista embalada.

2. Seleccionar todas las facturas pendientes de despacho y crear una hoja de ruta eligiendo
conductor, peoneta y camión.

3. Revisar que la hoja de ruta haya sido correctamente creada.

4. Revisar las hojas de ruta ya despachadas.

• Conductor y Peoneta

1. Revisar la última hoja de ruta asignada.

2. Salir a despachar esa hoja de ruta.

3. Entregar un pedido correctamente sin comentarios.

4. No entregar un pedido y poner algún comentario.

5. Entregar el resto de pedidos.

6. Confirmar despacho de la hoja de ruta.

7. Revisar que la hoja de ruta haya sido despachada correctamente.
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5.5. Resultados de la evaluación

Los resultados se presentarán en dos tablas, una por cada tipo de cuestionario. Los participantes
de las encuestas serán denominados de la siguiente forma:

• U1: Jefe de bodega.

• U2: Supervisor de logística.

• U3: Procesador 1.

• U4: Procesador 2 (operario nuevo y sin conocimiento previo de este sistema).

• U5: Embalador 1.

• U6: Embalador 2 (sin conocimiento previo de este sistema).

• U7: Encargado de distribución.

• U8: Conductor.

• U9: Peoneta (sin conocimiento previo de este sistema).

5.5.1. Resultados SUS

La figura 5.1 nos muestra la tabla de los resultados de la aplicación de la encuesta SUS a los
distintos usuarios mencionados.

En general, los puntajes son bien altos, con un promedio de 87,7 puntos, por lo que sobrepasa
los 68 puntos descritos como usabilidad razonable, al igual que el puntaje obtenido individualmente
por cada usuario, excepto por el usuario U4, el procesador nuevo, quien fue el puntaje más bajo.

Este resultado se podría explicar ya que el trabajador no manejaba bien las tareas de procesa-
miento, debido a que recién se estaba incorporando a las labores propias de bodega, por lo que se
estima normal una baja en su puntaje, ya que necesitaba más adaptación que los demás partici-
pantes. Esto es claro ya que fue el punto más alto de la pregunta 10, la cual habla sobre aprender
muchas cosas antes de usar el sistema.

Se ve una pequeña diferencia también entre los usuarios que estaban al tanto del nuevo sistema y
los que no. Estos últimos también tienen un puntaje un poco menor de usabilidad. Esto es esperable
porque quienes sí estaban en conocimiento fueron partícipes de la construcción de los diagramas
que dieron vida al sistema, así como también aportaron con sugerencias, opiniones y deseos que
pudieron verse plasmados de alguna manera en la aplicación. A pesar de esto, quienes no sabían,
de igual forma mostraron en los resultados un nivel de usabilidad razonable.

68



Por último, el usuario U7, encargado de distribución, también da cuenta de una usabilidad me-
nor, lo que es esperable dado el poco nivel de experiencia del usuario en nuevas tecnologías. Sin
embargo, el puntaje de usabilidad asignado por este usuario sigue siendo por arriba del límite razo-
nable.

Figura 5.1: Tabla resultados SUS

5.5.2. Resultados TAM

En la figura 5.2, se muestra la tabla de resultados de la evaluación TAM. Se puede apreciar
que el sistema obtuvo una utilidad percibida promedio de 18,3 puntos, lo cual nos indica, según el
detalle explicado anteriormente, que la aplicación cuenta con un nivel de utilidad alto.

Al ver el detalle individual, los niveles de utilidad percibida se condicen también con los de
usabilidad, lo que indica cierta correlación entre ambos índices. Se nota por ejemplo, que el usuario
4, quien percibió menor usabilidad, sumó 14 puntos en este instrumento, lo que es una utilidad
media-alta. Aun así, el resultado es muy bueno. El resto de los puntajes tienen variaciones, pero
todos dentro de un rango de utilidad alta, incluso aquellos usuarios sin conocimiento previo del
sistema o con poca experiencia tecnológica.

Estos resultados expresan que hay una buena valoración respecto a los posibles beneficios que
puede aportar el nuevo sistema al flujo diario de bodega, incluso más allá de los niveles de usabili-
dad de este mismo.
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Figura 5.2: Tabla resultados TAM
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Capítulo 6

Conclusiones y Trabajo Futuro

Los Sistemas de Gestión de Almacenes o WMS han sido un gran beneficio para las empresas
que manejan procesos de bodega de toda índole, desde los emprendimientos más pequeños con
pocos procesos y un inventario acotado, hasta grandes empresas con múltiples procesos complejos
y bodegas de grandes dimensiones para el almacenamiento de cantidades industriales de productos.
Todos ellos pueden notar un avance considerable en la eficiencia de sus operaciones al usar este
tipo de sistemas. Cada vez son más las organizaciones que migran sus tecnologías actuales para
utilizar estas nuevas herramientas y ver reflejados estos beneficios en la cadena de bodegaje.

Sin embargo, para que estos sistemas sean una real ayuda, deben abordar los desafíos específicos
de cada empresa que desee utilizarlos, por lo que una de las etapas más importantes a la hora de
realizar un cambio de estas características, es elegir correctamente el software que gestionará las
tareas propias de bodega. Esta elección debe tomar en cuenta factores importantes percibidos por
la organización, ya que sus requerimientos particulares son la guía para entender bien cual sistema
se acerca más al cumplimiento de sus necesidades.

Es en este marco donde se lleva a cabo esta memoria, la cual se hace cargo de la necesidad
de BiciMoto de contar con un nuevo sistema digital que mejore los procesos mayoritariamente
manuales que ha llevado a cabo por años esta empresa. El trabajo realizado consistió en el desarrollo
de una aplicación web, tanto de escritorio como móvil, que se adaptase a los procesos de bodega.

Gran parte del desafío de esta memoria era poder abordar de una manera adecuada las parti-
cularidades de esta bodega, ya que muchos de los procesos que se llevan a cabo son propensos a
errores de distintos tipos, y el nuevo sistema debía tener la capacidad de manejarlos de la forma más
parecida posible a cómo se gestionan estos hoy en día. Sin perjuicio de lo anterior, el sistema tenía
que demostrar un potencial para mejorar la eficiencia de los procesos, como también establecer
las bases para la integración de nuevas tecnologías, como el uso de códigos QR en los productos.
Sumado a esto, el WMS desarrollado debía también integrarse exitosamente con los sistemas uti-
lizados por la empresa, como la aplicación de ventas Vendor y el ERP de Softland. Todos estos
factores determinaron que el grado de dificultad de este trabajo fuera alta y por ende, la solución
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ideada debía ser robusta.

El WMS logró a cabalidad el objetivo general planteado en la introducción, ya que se hace
cargo de las necesidades específicas de la bodega de BiciMoto. Uno de los procesos claves para
llegar a esto, fue el trabajo previo al desarrollo del sistema, es decir, la familiarización con la
cadena de bodegaje, el estudio de los procesos, la construcción de los diagramas de flujo y la
validación de estos, el levantamiento de los requisitos más prioritarios y el diseño de un modelo
de datos que contemplara la totalidad de los flujos y no solamente aquel que iba a ser desarrollado
e implementado. Los pasos descritos, propios de la Ingeniería de Software, fueron esenciales para
llegar a un producto que satisfaciera las necesidades del cliente.

Dentro de los puntos destacables del sistema desarrollado están los modos de procesamiento.
Estos permiten que el sistema pueda ser usado de una forma muy gradual, disminuyendo los tiem-
pos de capacitación que podrían ser necesarios a la hora de masificar el uso de la aplicación. Por
ejemplo, el modo rápido de procesamiento permite el trabajo en conjunto del software con los
documentos en papel, lo que le permite al procesador realizar su tarea con normalidad, pero sin
tener que trasladar los folios físicamente hasta que estén todos procesados, ya que estará toda la
información en línea de los pedidos. El modo manual de procesamiento, si bien implica una mayor
labor, permite aplicar una de las funcionalidades claves del sistema, que es automatizar el detalle y
confirmación de los folios modificados y anulados por stock. Por último, el modo scanner permi-
tirá la adaptación futura del procesamiento a la llegada de nuevos formatos en los códigos de los
productos.

Por otro lado, los módulos de embalaje, distribución y despacho no presentan una mayor hibri-
dez como el caso del procesamiento, pero son una mejora sustancial a lo que la empresa realiza
actualmente. El modo manual de embalaje, representa más complejidad para usuarios sin expe-
riencia con los procesos de bodega o poco familiarizados con los teléfonos inteligentes, pero la
ganancia para el cliente de esta nueva funcionalidad es alta, ya que ayuda a generar un detalle exac-
to de los bultos y asociarlos correctamente a cada factura. Esto apoya sustancialmente el proceso
de creación de la hoja de ruta, la cual además puede crearse directamente desde logística sin in-
termediación de oficina, mejorando el tiempo de esta acción. Finalmente, el módulo de despacho
mejora la comunicación entre los administrativos y los conductores y peonetas, ya que la informa-
ción de las entregas estará en linea, disminuyendo los tiempos de respuesta de la empresa frente a
problemas que puedan ocurrir en el despacho.

La visualización también juega un rol fundamental en el nuevo sistema, ya que permite consultar
los estados de los pedidos desde una sola fuente de información, cooperando con el trabajo de
gestión de los usuarios de oficina y además generando una nueva herramienta que le permitirá a los
clientes de BiciMoto consultar por el estado de sus compras.

El sistema fue evaluado respecto a su usabilidad y utilidad, mediante los instrumentos de eva-
luación descritos en el capítulo anterior, donde los resultados indican que el sistema presenta una
buena usabilidad con un puntaje de 87,7 en la escala SUS y un nivel alto de utilidad con un puntaje
promedio de 18,3 en la escala TAM, percibidas ambas por los potenciales usuarios del sistema.
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Estos resultados se ven reflejados en la realidad, ya que actualmente BiciMoto se encuentra en un
período de pruebas del sistema, donde han asignado a una cantidad de operarios el uso de este siste-
ma de forma paralela al flujo normal de bodega, para que luego aquellos usuarios puedan capacitar
a otros respecto a su uso. Además, el cliente ha manifestado su intención de llevar a producción el
sistema lo antes posible.

6.1. Trabajo a futuro

Actualmente BiciMoto se encuentra haciendo pruebas del sistema, en este contexto han surgido
comentarios y sugerencias respecto a la aplicación que serán abordados prontamente:

• Mejorar el diseño de ciertos elementos para aprovechar mejor los espacios en algunas vistas
de escritorio.

• Agregar barras de búsqueda para algunos usuarios que lo requieren.

• Cambiar la información de las tarjetas de pedidos, folios, facturas y hojas de ruta. Se deben
agregar y quitar datos según lo requiera el cliente.

• Agregar ventanas de confirmación de acciones en ciertos casos.

• Incluir en el flujo folios que usen un transporte externo.

• Habilitar una vista móvil para los clientes de BiciMoto.

El desarrollo del módulo de salida de productos se enmarca dentro del conjunto de operaciones
de bodega, donde también se encuentran los procesos ya estudiados en esta memoria, como entrada
de productos, mantención, devoluciones y retira clientes. Estos flujos ya han sido estudiados y se
encuentran contemplados en el modelo de datos diseñado. Por lo tanto, el trabajo futuro es terminar
el desarrollo e implementación de todos ellos, partiendo por el módulo de entrada de productos.
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Anexo A. Flujos

A.1. Entrada de Productos

Figura A.1: Entrada de Productos.
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A.2. Salida de Productos

Figura A.2: Salida de Productos.
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A.3. Mantención

Figura A.3: Mantención.
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A.4. Devoluciones

Figura A.4: Devolución de Productos.
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A.5. Retiro Clientes

Figura A.5: Retiro Clientes.

Anexo B. Tablas Modelo de Datos

B.1. Ajuste Contenedor

Figura B.1: Ajustes Contenedor
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B.2. Contenedores

Figura B.2: Contenedores

B.3. Destinos

Figura B.3: Destinos
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B.4. Detalle Contenedor

Figura B.4: Detalle Contenedor

B.5. Detalle Devolución

Figura B.5: Detalle Devolución

82



B.6. Detalle Factura

Figura B.6: Detalle Factura

B.7. Detalle Folio

Figura B.7: Detalle Folio
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B.8. Detalle Hoja de Ruta

Figura B.8: Detalle Hoja de Ruta

B.9. Detalle Memorándum

Figura B.9: Detalle Memorándum
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B.10. Detalle Rectificación Ubicaciones

Figura B.10: Detalle Rectificación Ubicaciones

B.11. Detalle Rectificación Stock

Figura B.11: Detalle Rectificación Stock
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B.12. Devoluciones

Figura B.12: Devoluciones

B.13. Error Productos Etiquetas

Figura B.13: Error Productos Etiqueta
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B.14. Guía de Despacho

Figura B.14: Guía de Despacho

B.15. Mercadería Producto

Figura B.15: Mercadería Producto

B.16. Motivo Ajuste Contenedor

Figura B.16: Motivo Ajuste Contenedor
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B.17. Motivo Anulación Folio

Figura B.17: Motivo Anulación Folio

B.18. Motivo Despacho

Figura B.18: Motivo Despacho

B.19. Motivo Modificación Folio

Figura B.19: Motivo Modificación Folio

B.20. Rectificación Stock

Figura B.20: Rectificación Stock
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B.21. Rectificación Ubicaciones

Figura B.21: Rectificación Ubicaciones

B.22. Retira Cliente

Figura B.22: Retira Cliente

89



B.23. Solicitud Memorándum

Figura B.23: Solicitud Memorándum

B.24. Transporte

Figura B.24: Transporte

B.25. Ubicaciones

Figura B.25: Ubicaciones
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B.26. Usuario WMS

Figura B.26: Usuario WMS
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