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RESUMEN

El avance de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones aportan al desarrollo de los procesos
ventajas que se han puesto de manifiesto en su propio uso y explotacién. Su insercién en el quehacer de
las instituciones se produce de manera natural al punto que no se concibe un sistema de informacién sin
la presencia de sistemas informéticos. La informatizacion de la sociedad y de los procesos que en ella se
desarrollan, constituyen un punto de vital importancia e interés en los Gltimos afios a lo cual se une la
Universidad de Holguin desde esta propuesta para la gestiébn de sus aseguramientos. Se identific6 que
entre los factores que limitan la gestién en el almacén figura que en el area de logistica se utilizacion de
técnicas y métodos alejadas del desarrollo tecnolégico; realizacion de las actividades de forma manual, lo
gue repercute en la calidad de la gestiona y asignacion de los recursos materiales. En general, se afectan
la inmediatez del acceso a la informacion y su gestién, imprescindibles para tomar las decisiones de los
directivos ante la disponibilidad limitada de recursos y la creciente demanda de las areas de la universidad.
Por consiguiente, deja al descubierto la necesidad del acceso a informacion institucional relevante de forma
rapida y segura. Para la construccién del sistema informético se propone emplear la combinacién de
herramientas, lenguajes y metodologias tales como: Django, Python, Bootstrap, ICONIX, UML, Enterprise
Architect, MySQL y Apache.

Palabras clave: Almacén; Gestién de informacion; Sistema informatico.
ABSTRACT

The advancement of information and communication technologies contributes to the development of the
processes advantages demonstrated in their own use and exploitation. Its insertion in work of institutions
occurs naturally to the point that informative system always contain the presence of computer systems. The
society computerization and the processes that take place on it constitute a point of vital importance and
interest in recent years to which the University of Holguin joins from this proposal for the management of its
assurances. We identified that among the factors that limit warehouse management appears: in logistics
area the use of techniques and methods faraway from technological development carrying out activities
manually, which affects the quality of the management and allocation of material resources. In general, they
affect the immediacy of access to information and its management, essential to decisions making of
managers faced with the limited availability of resources and the growing demand of university areas.
Therefore, is exposed the need for access to relevant institutional information quickly and safely. For the
construction of the computer system, was proposed to use the combination of tools, languages and
methodology such as: Django, Python, Bootstrap, ICONIX, UML, Enterprise Architect, MySQL and Apache.
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1. INTRODUCCION

La actividad de manipulacion y almacenamiento de las cargas es tan antigua como la humanidad misma.
Uno de los primeros exponentes del arte de almacenar fue el primitivo egipcio, que por primera vez en su
vida se hizo agricultor, se encuentra con la necesidad de ahorrar, pues los granos de trigo debian
economizarse de modo tal que durasen hasta la prOxima cosecha, ademas, era necesario apartar una
porcion para la siembra. Esto implica la prevision, economia, control, distribucién, algin medio de
transporte y receptaculos donde guardar el trigo, de esta manera garantizar la conservacion del grano y su
alimentacién entre las cosechas. Fue asi como el agricultor egipcio tropieza con el primer problema practico
de logistica. El almacén se tomaba como un elemento secundario a la hora de planificar el funcionamiento
de una empresa y se le concedia cierto nivel de descontrol.

La mayor tension de flujos entre la oferta y la demanda, ha originado un pequefio declive de los almacenes
tradicionales debido a la introduccién gradual de sistemas de produccién basados en el JIT (Just In Time),
gue es un conjunto de técnicas disefiadas para mejorar la tasa interna de retorno de un negocio basandose
en la eliminacién o drastica reduccién de cualquier tipo de producto almacenado.

A pesar de esto y del asesoramiento ofrecido por consultoras especializadas, la distancia entre el fabricante
y el vendedor ha crecido considerablemente en muchos aspectos siendo conveniente algin almacén por
pais o por regidn en una cadena de suministro para ciertas gamas de productos.

En Cuba, sin pretender hacer un andlisis acabado de los aspectos de la logistica se puede identificar a los
aborigenes Tainos como exponentes de la primera actividad, que con los avances de la ciencia y la
tecnologia deviene en una disciplina. A partir de los primeros comercios con el resto de los paises, se
incrementan las funciones que se venian desarrollando relativas a esta.

En visperas del triunfo de la Revolucion, Cuba era un pais de economia abierta dependiente en lo comercial
y en lo tecnoldgico de Estados Unidos de América (EUA) con quien llevaba a cabo méas del 70% de su
comercio exterior, lo que caracterizaba una infraestructura logistica basada en instalaciones portuarias. A
partir de 1990, con el derrumbe del campo socialista y mas tarde con la desaparicion de la URSS, en un
lapso muy corto de tiempo, la Isla pierde a sus principales socios comerciales con los que habia mantenido
por casi tres décadas un intercambio estable, en un marco de beneficio mutuo. Se toman medidas
extraordinarias para el resguardo de las producciones.

En Cuba se trabaja en funcién de implementar y consolidar los sistemas de direccién y gestion empresarial
estatal, cuyo objetivo es garantizar que las empresas estatales y organizaciones superiores de direccion
logren en su gestion integral la méxima eficiencia y eficacia. Se plantea que las empresas deben disefiar e
implantar un sistema que permita obtener el producto, en el tiempo oportuno, en el sitio apropiado, y al
menor costo posible. Debe garantizar ademas la adquisicién, el movimiento y el almacenamiento de
productos, asi como todo el flujo de informacién asociado a estas actividades, de forma tal que la
rentabilidad presente y futura de la empresa sea maximizada en términos de costos y efectividad.

La provincia de Holguin también se ve involucrada y tiene que buscar nuevas soluciones para almacenar
sus producciones y mantener dentro de lo posible los abastecimientos imprescindibles para la subsistencia
y el desarrollo de la sociedad holguinera, a lo que se une la casa de altos estudios de la provincia de
Holguin.

La Universidad de Holguin como parte del Ministerio de Educaciéon Superior tiene un grupo limitado de
recursos que se encuentra en sus almacenes. Las areas de trabajo desconocen los recursos que hay en
almacén por tanto no lo solicitan, esto hace que no puedan satisfacer sus necesidades de recursos, incluso
existiendo estos en el almacén
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La asignacion de los recursos hoy en la universidad de Holguin es insuficiente porque no da respuesta a
las necesidades que tiene los procesos claves. La gestion de los almacenes es un proceso de
aseguramiento sin el cual los procesos claves no funcionan lo que revela su extraordinaria importancia y
garantiza un uso adecuado del presupuesto, comprar lo que la gente necesita.

A partir de la situacion problematica anterior se puede identificar el problema cientifico: ¢ Cémo favorecer
la gestion de los recursos del almacén central en la Universidad de Holguin? El cual se enmarca en el
objeto de estudio proceso de gestién de recursos de almacenes.

Para darle solucién a la deficiencia detectada en la pesquisa preliminar que condujo al desarrollo de la
investigacion se propone como objetivo: Desarrollar un sistema informéatico que favorezca la gestion de la
informacion del almacén en la Universidad de Holguin. Po tanto queda delimitado el campo de accién:
informatizacion de la gestion de informacién del almacén en la Universidad de Holguin.

Para guiar la investigacién se definieron las preguntas cientificas:

e ¢(Cudles son los fundamentos teéricos practicos que sustentan la gestion recursos en los
almacenes?
¢, Cudl es el estado actual del proceso de gestion del almacén en la Universidad de Holguin?
¢ Como desarrollar un sistema informatico capaz de favorecer la gestibn de los recursos del
almacén en la Universidad de Holguin?

e ¢ Cual es el grado de aceptacion del cliente con el sistema informatico en funcién de la satisfaccion
de las necesidades que lo originaron?

Para darle cumplimiento al objetivo de la investigacion y de darle respuesta a las anteriores preguntas
cientificas se trazaron las tareas cientificas:

Compilar los fundamentos teéricos que sustentan la gestion de recursos en los almacenes.
Analizar la situacion existente en la gestién del almacén en la Universidad de Holguin.
Desarrollar el sistema informético para el almacén en la Universidad de Holguin.

Valorar la sostenibilidad del sistema informéatico propuesto.

Valorar la efectividad y el grado de aceptacién del cliente hacia el producto informético.

apwNE

2. METODOLOGIA

El desarrollo de la propuesta se auxilia en el empleo de la combinacion de métodos de investigacién
cientifica te6ricos y empiricos entre los que figuran el andlisis-sintesis, el histérico-l6gico, la modelacién, el
sistémico-estructural, la entrevista, la revisibn de documentos y el criterio de expertos. Ademas de la
metodologia de desarrollo de software Iconix y el lenguaje de modelado UML.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
La gestion de los recursos materiales en la Universidad de Holguin

La actual Universidad de Holguin, constituida el 4 de septiembre de 2015, es el resultado del proceso de
integracion de los centros de educacion superior José de la Luz y Caballero (1968), Oscar Lucero Moya
(1973) y Manuel Fajardo Rivera (1988), como parte de las transformaciones del Ministerio de Educacion
Superior (MES), lo cual le ha permitido perfeccionar su estrategia de insercién en el entorno y a la vez
proyectar su trabajo en la solucién de los problemas priorizados del territorio y el pais. En su evolucién
como centro de educacion superior ha sido considerada como un eslabén importante para la formacién
profesional, la investigacién y la extensién universitaria. Desarrolla para los profesionales del territorio un
fuerte movimiento de actividades de superacién profesional y formacion académica. Eta institucion osee
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una estructura organizativa aprobada por el Ministerio de Educacién Superior de Cuba, con el fin de lograr
el desarrollo adecuado de los procesos estratégicos, claves y de apoyo que despliega.

Se concibe en un sistema de procesos interrelacionados (véase Figura 1), refleja los tres niveles a los que
se toman las decisiones: nivel rector, facultades — filiares universitarias municipales (FUM) y
departamentos. El nivel rector tiene la funcién de dirigir los procesos desde la perspectiva global de la
universidad, por lo que se trazan estrategias y objetivos que se derivan a nivel de facultades y
departamentos. Se refleja como la gestion de los procesos estratégicos es responsabilidad del nivel rector
con la participacion de las facultades y las FUM, se consideran como procesos que se deben gestionar con
un enfoque estratégico: la gestién de la calidad, y la gestién del capital humano (GCH), debido a que estos
son los que proporcionan el desarrollo de la universidad.
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Figura 1. Mapa de procesos de la Universidad de Holguin

De los niveles de decision, el nivel integrador por excelencia es el departamento docente, que tiene como
caracteristicas que los recursos (humanos, materiales, financieros y tecnolégicos) son comunes para la
ejecucioén de los procesos que se desarrollan, por lo que constituye un reto maximizar su utilizacion de
forma tal que puedan dar respuestas a las demandas de los diferentes procesos (formacién pregrado y
posgrado, investigaciéon y extensién universitaria) y que en ocasiones coinciden en tiempo y espacio, por
lo que tiene que existir una concepcion sistémica e integradora de su gestién al ser estos los que garantizan
que la universidad cumpla con su cometido de preservar, desarrollar y promover la cultura acumulada a la
sociedad.

En la base se reflejan los procesos de apoyo de: gestiébn econdémica financiera, aseguramiento material e
informatizacion, los cuales proveen los recursos (materiales, financieros y tecnol6gicos) y sirven de soporte
para garantizar la vitalidad de los procesos sustantivos, a la vez se debe disponer de la informacién que se
necesita para tomar decisiones efectivas. Lo cual denota la importancia de estos en la interrelacién y su
posicién en la base tiene toda intencién.

Derivado del analisis realizado al proceso de aseguramiento material y la gestion de los recursos en el
almacén se identificaron varias deficiencias como las que se enuncian a continuacion:
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Los solicitantes no tienen acceso a visualizar los recursos existentes en el almacén.
Hacer solicitud de recursos no existente en almacén.
Demora en la respuesta de las solicitudes hechas.
No compran lo que la gente necesita.
No tienen control total de los recursos disponible en el almacén.
¢ Insuficiencia en la distribucion de los recursos.
Todas estas condujeron a la busqueda de soluciones existentes que pudieran mitigar estas situaciones.

Aplicaciones existentes para favorecer la gestion del almacén en la universidad de Holguin

En busquedas realizadas en Internet en el &mbito nacional sobre aplicaciones existentes, que permiten la
gestion de recursos de almacén, se encontraron resultados favorables. Se realiz6 una investigacién acerca
de los sistemas informéticos para la gestién de los recursos en los almacenes central en las diferentes
universidades del pais. Se consultaron los mapas web que estan ubicados en los portales denominados
Intranet de algunos centros universitarios y el Ministerio de Educaciéon Superior de Cuba con el fin de
identificar la existencia de aplicaciones que, parcial o totalmente, gestionaran los recursos en los almacenes
en los diferentes centros.

Easy WMS es un software potente, robusto, versétil y flexible capaz de gestionar con la misma eficiencia
un almacén operado de forma manual (con papel o radio frecuencia) que un almacén misto o una gran
instalacion automética. Su finalidad es optimizar la gestion y documental del flujo de mercancia, desde su
entrada en el almacén hasta su salida final, garantizado la trazabilidad.

Sistema de Gestion Integral ASSETS: Ampliamente utilizado en las universidades que permite el control
de los procesos de Compras, Ventas, Produccidn, Taller, Inventario, Finanzas, Contabilidad, Presupuesto,
Activos Fijos, Utiles y Herramientas y Recursos Humanos. Como sistema integral todos sus moédulos
trabajan en estrecha relacién, generando automaticamente, al Médulo de Contabilidad, los Comprobantes
de Operaciones por cada una de las transacciones efectuadas, esto permite que se pueda trabajar bajo el
principio de Contabilidad al Dia. Se introdujo en Cuba en el afio 1997 y sus primeras versiones fueron
desarrolladas sobre Microsoft Access, lo que lo limitaba considerablemente en cuanto a rendimiento y
capacidad para el trabajo distribuido. La versién actual esta desarrollada sobre Microsoft SQL Server. El
proveedor exclusivo en Cuba es INFOMASTER.

Sistema de Almacén Central (Puig Rodriguez, 2006) realizado para optar el titulo de ingeniero informatico
y el Sistema de gestion para los procesos administrativos de la Universidad de Holguin (Leyva Tellez,
2013), tesis en opcidn al titulo de Master en Matematica Aplicada e Informatica para la Administracion que
debido los reajustes que sufrié la Universidad de Holguin con el proceso de integracion dejaron de cumplir
con procesos en la universidad.

A partir de la informacién obtenida se valor6 que no existen suficientes antecedentes sobre sistemas
informéticos desarrollados por encargo a sus propios investigadores, dedicados al menos a gestionar la
informacion para los procesos que se han descrito en esta investigaciéon. Tal conclusion se corrobor6 con
el desarrollo de entrevistas a los directivos de la Universidad de Holguin (primer director general, director
del almacén central, entre otros), quienes expresaron que desconocian la existencia de sistemas
informéticos para la gestién recursos en el almacén central de la universidad de Holguin.

Debido a que los sistemas informéticos antes mencionadas no satisfacen las expectativas del cliente y
especificidades del proceso en cuestion, se decidié desarrollar un sistema para favorecer la gestién de los
recursos del almacén central en la universidad de Holguin.

Tecnologias actuales empleadas para el desarrollo del sistema informético
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Se pueden considerar para el desarrollo de sistemas informéticos diversas herramientas y tecnologias.
Para la implantacion exitosa de los mismos se debe asegurar que las escogidas sean las més adecuadas
segun el problema a resolver. Para esta investigacion se optd por el desarrollo de una aplicacién web,
populares debido a lo préactico del navegador web como cliente ligero, a la independencia del sistema
operativo, asi como a la facilidad para actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar
software a miles de usuarios.(Lujan Mora, 2001; Ramos, 2011)

Esto conlleva a la eleccion de un servidor web para hospedar la aplicacién desarrollada. Las necesidades
a satisfacer y la infraestructura de la institucion permitieron que el servidor web Apache potente y flexible
gue puede funcionar en la més amplia variedad de plataformas y entornos, constituyera la propuesta a
seleccionar. Apache tiene amplia aceptacion en la red: desde 1996, es el servidor HTTP mas
usado.(Mateu, 2012)

De la seleccion anterior se deriva entonces la seleccion de lenguaje de programacién para la web,
framework y entorno de desarrollo integrado que en su conjunto faciliten la implementacién del sistema
informético propuesto. Del mismo modo para garantizar la persistencia de los datos y el trabajo con ellos
en funcion de satisfacer las necesidades de informacion de los usuarios del sistema se procedi6 a
seleccionar un sistema gestor de bases de datos.

La consulta realizada en la web asi como la revisién de documentos permitié tomar la decision de emplear
como lenguaje de programacion para la web Python (Severance, 2016), el framework Django con Bootstrap
(Gutiérrez, 2014; Holovaty & Jacob, 2008). Para el trabajo de manipulacion de datos se realiza con el
sistema gestor de bases de datos MySQL(Fossati, 2014; Pazos, 2006). Las etapas de desarrollo del
sistema y todas las fases fueron documentadas con la herramienta CASE Enterprise Architect.

Sistema de gestion de recursos del almacén central de la universidad de Holguin.

El proceso de desarrollo de software guiado por la metodologia Iconix permitié convertir las necesidades
de los usuarios en un producto de software funcional. Se tomaron como punto de partida los requisitos
funcionales expresados por los usuarios finales y expertos del negocio y el andlisis de las condiciones
tecnoldgicas para la puesta en marcha del sistema informatico.

Para la instalacion del sistema y la explotacién plena de sus funcionalidades es necesario contar con al
menos dos nodos, cuya distribuciéon se muestra en la Figura 2

Servidor da UHO ") Cliente

" Navegador web J
Fenvidor web Sistama =) Senvidor Baze de El HTTR

de Gestidn Integral Dstos {MySQL)
[ASSETS)

Figura 2. Diagrama de despliegue

La Figura 3 muestra una de las pantallas del sistema informatico que se propone para la gestion de los
recursos del almacén central de la Universidad de Holguin. Es necesario destacar que para acceder a las
opciones que se muestran en el menu lateral izquierdo se debe especificar un usuario y contrasefia validos
para el sistema.
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Con este sitio se le da solucién a los problemas de gestion que existian anteriormente en el almacen de la Universidad de Holguin,
como por ejemplo: no tener un contral total de los recursos disponibles en el almacén, deficiencias en la distribucion de los recursos.
Ademaés de favorecer toda la gestion en general y brindar la posibilidad a los diferentes departamentos de la entidad de solicitar un
recurso ) online sinla r de dirigirse personalmente al almacén, asi solo se debera ir al almacén si la solicitud fue
aprovada

Figura 3. Pantalla inicio del sistema

Con el sistema informético construido se pueden observar el listado de recursos disponibles en el almacén
como se muestra en la Figura 4. A partir de ella se puede solicitar uno o varios recursos o agregar a la
base de datos del sistema aquellos no reflejados.

0 X a® =

Gestionar Amacén

B Recursos +

Q | Recurso
& Codigo T Nombre firea £ Cantidad & Aprobados ] Disponibles & Operaciones

12345 Libreta Docencia 79 60 19 @ Ver & Solicitar # Modificar % Eliminar

12 Aoz Viveres 4 0 43 @ Ver & Solictar ¢ Modificar % Elminar

96674 Lémpara Mantenimiento 15 0 13 @ Ver & Solictar # Modficar % Eliminar

168496 Teclado Equipos Informéticos & 3 2 @ Ver & Solictar 4 Modificar % Eliminar

Figura 4.Pantalla para la opcién Gestionar Almacén

Para comprobar la calidad del producto informético obtenido teniendo en cuenta las definiciones de calidad
de software
“(...) concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos,
con los estandares de desarrollo explicitamente documentados, y con las caracteristicas implicitas
gue se espera de todo software desarrollado”. (Pressman, 2002)
“(...) Un software es de calidad si se ajusta al propdsito para el que fue creado(Gervas, 2002)

Se determind establecer como estrategia de pruebas comprobar el 90% de los casos de uso definidos en
la etapa de captura de requisitos. Se consideré el producto listo para su entrega con el 85% de las pruebas
realizadas no exitosas. Desde la perspectiva del usuario se manejaron los errores de introduccién de datos
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con alertas y etiquetas en color rojo dirigiendo el control del sistema hacia las areas en las que se produjo
el error. Ejemplo de ello se muestra en las Figura 5y Figura 6.

SGA i
e Solicitar Recurso

T Nombre: Libreta B2 Codigo: 12345
Area: Docencia £ Disponibles: 6
Cantidad 12
Descripcion Seleccionar I ‘

m
w

Cancelar Solicitar

Figura 5. Pantalla parala opcién Solicitar recurso

e Agregar Recurso

o
an

codigo 55023

Nombre AIToZ
Area Viveres

+ Agregar & Modificar ® Eliminar
Cantidad 223

Motificar 13

Figura 6. Pantalla parala opcion Agregar recursos.

Se realiz6 una implantacién parcial del sistema informético para que los usuarios y clientes finales
interactuaran con las funcionalidades disponibles. Luego del proceso de acompafiamiento realizado en
funcién de la explotacion del sistema se obtuvieron criterios satisfactorios con relacién al cubrimiento de
las necesidades expresas de los clientes. Se aplic6 ademas un instrumento para medir el grado de
aceptacion de los clientes con una escala ascendente compuesta por los criterios “No se acepta, Bajo,
Medio, Alto y Muy alto” a partir del cual se obtuvo un 12% de las funcionalidades con nivel de aceptacion
en la categoria “Medio”, el 63% en la categoria “Alto” y el 25 % en la categoria “Muy Alto”. A partir de lo
cual se asume que el nivel de aceptacion del sistema es “Alto”.

4. CONCLUSIONES

El desarrollo de la investigacion condujo a las siguientes conclusiones:
1. El Sistema de Gestién para el Control de los recursos del almacén central de la Universidad de
Holguin es una nueva herramienta con la que sus especialistas pueden contar para manipular la
informacion generada en el proceso.
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2. Con este sistema fue posible unificar la informacién necesaria para que el personal encargado
pueda gestionar la misma de manera mas eficaz. Se puede contar con la integridad y confiabilidad
de la informacion.

3. Lacombinacién de herramientas métodos y metodologia de desarrollo de software empleadas para
el proceso de concepcidn del sistema desde su conceptualizacién hasta la entrega al cliente resulté
eficaz, por lo que se pudo minimizar el tiempo y la documentacién de desarrollo.

4. El sistema desarrollado presenta un nivel alto de aceptacién por los usuarios lo cual favorecerd la
implantacion final del mismo.
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