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Sintesis

Se aborda la problematica de la necesidad de sistemas informatizados de alta
complejidad como eje fundamental para la toma de decisiobn y gestion de una

compaiiia de gran envergadura.

Se hace una breve resefia en la evolucion de las empresas desde las
perspectivas tecnoldgica, sistémica y estratégica tomando en consideracion la

evolucion de la gestion y los sistemas de informacion.

Enfocados en la gestion comercial de una importante empresa del sector
siderargico argentino se analizaron los datos de los ultimos tres afios desde 2015 a
2017.

El estudio revela que el alto nivel de desempefio necesario para el
procesamiento y almacenamiento de la informacion requiere inevitablemente
tecnologia informatica de vanguardia para poder llevar adelante la gestién comercial
de una compafiia del sector siderurgico argentino con un alto porcentaje de

participacion en el mercado.

Dicha tecnologia debe ser uno de los ejes motores para posibilitar la
diferenciacion de los servicios al cliente y distinguirla entre sus competidoras
logrando el desarrollo sustentable de la compaifiia.
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Tema

Sistemas de informacion para la gestion comercial. Analisis

de una empresa del sector siderurgico argentino.
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Introduccién

La gestion de una empresa tiene como eje fundamental la informacion. Se
basa en la toma de decision constante orientadas a alcanzar el objetivo buscado.
Innumerables decisiones se deben tomar en todo el ciclo de vida de la compafiia,
donde las mismas deben estar agiornadas a la dinamica actual del contexto, tanto

interno de la propia compafiia como el contexto macroeconémico que la circunda.

Las decisiones que debe afrontar estaran ligadas a un riesgo o cierto grado
de incertidumbre, y en donde la calidad de la informacibn cumple un rol muy
importante para mitigarlo. Decisiones tomadas con informacion confiable cualitativa
como cuantitativamente en el momento oportuno disminuyen el riesgo de error y
conducen a decisiones certeras. Es por ello que las empresas informatizan y
automatizan sus procesos con la finalidad de enriquecer los andlisis de estados
pasados, actuales y proporcionar informacion futura en innumerables variables que
modelizan el proceso de negocio de la compafia. La inteligencia artificial en su
concepto “Learning Machine” (maquina de aprendizaje) se enfoca en la modelizacion
de los procesos de la compainiia digitalizando sus estados en numerosos parametros,
con la finalidad de utilizar “Data Mining” (mineria de datos) en forma analitica a
través de “Analytics” (herramienta de analisis de datos) para generar informacion de

calidad.

El estudio se centra en una empresa del sector siderdrgico argentino que
compite a nivel internacional. Los productos que comercializa son considerados
‘commodities” (bien global) y se desenvuelve en un escenario que requiere de
ciertas cualidades para poder distinguirse entre sus competidoras. Por ello la
utilizacion de la tecnologia adecuada resulta ser uno de los motores para lograr esta
“diferenciacion”, la que se encuentra ligada a la gestion comercial y posibilita la
jerarquizaciéon de los servicios que se ofrecen de cara al cliente. Para este tipo de
empresas con un alto nivel de volumen de datos y transacciones, se necesitan
sistemas informéaticos de alto desempefio para poder proporcionar sus servicios en
forma adecuada. Es por ello que la eleccion de los sistemas de informacion resulta

ser de suma importancia para el desarrollo de la compafia.

Autor: Ing. Adrian Costoya
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Gracias a los avances tecnologicos que ocurrieron y ocurren con el paso del
tiempo; los sistemas de informacion lograron evolucionar haciéndolos cada vez mas

eficientes, eficaces y efectivos.

Con el correr de las décadas los avances tecnoldgicos del area de la
informatica posibilitaron expandir exponencialmente la capacidad de almacenar y
procesar datos. Actualmente las micro y nanotecnologias posibilitan la generacion y
captura de datos en todos los procesos de produccién, especialmente la captura de
informacion en “campus” (campo). Sin la necesidad de destinar recursos humanos

para la recoleccion de los mismos.

Las tecnologias adecuadas con los sistemas de informacion adecuados
permiten una gestion comercial que logra distinguirse entre sus competidoras y

resultan ser el eje de la diferenciacion, en la calidad de servicios al cliente.

Las compafias deben adecuarse a las tecnologias y a los sistemas de
informacion mas convenientes del momento, adaptando sus estrategias comerciales

y modificando la manera de gestionar sus empresas.

Hacemos un breve repaso de la evolucién en el tiempo de estos tres
conceptos (Evolucion tecnoldgica, Evolucion sistémica y Evolucion estratégica) los
cuales se encuentran ligados entre si, y vemos como la evolucién de uno de ellos

impacta claramente en los otros dos.

Las empresas deben adaptarse constantemente al cambio, modificando sus
estrategias comerciales, en base al grado de tecnologia y al grado de

automatizacion de sus procesos.

Autor: Ing. Adrian Costoya
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Evolucion tecnolégica

Desde la invencion del relé en la década de 1930, la valvula de vacio en la
década de 1940, la aparicion del transistor en la década de 1960 hasta la creacion
del circuito integrado en la década de 1970, la tecnologia fue creciendo

exponencialmente en el nUmero de transacciones capaces de procesar por segundo.

Fig.1: Evolucién de las transacciones por segundo segun la tecnologia del momento

Moore's Law
The Fifth Paradigm

Logarithmic Plot

Calculations per Second per $1,000

6
10

Electromechanical Relay  Vacuun Tube Transistor Integrated Circuit
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Year
Fuente: Moore, G./ Moore’s law The Fifth Paradigm

Dicha evolucion tecnoldgica anticipada por Gordon Moore la que se conoce
como la ley de Moore (“Moore’s law”) se basa en que el numero de transistores
aumenta exponencialmente, permitiendo lograr mas operaciones por segundo, lo
gue se traduce en un aumento en la velocidad de procesamiento del ordenador, los
sistemas pueden ejecutar logicas cada vez mas complejas, cantidades de

informacion cada vez mas grandes, en tiempos cada vez mas acotados.

Autor: Ing. Adrian Costoya
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En su libro Gordon Moore “Moore’s Law at 407, pueden verse dos graficas

interesantes:

Por un lado, vemos graficamente el incremento del nimero de transistores, tal
como lo explica el propio Gordon, la grafica (Fig.2) muestra el numero de
transistores fabricados en todo el mundo, estimando la cantidad de ellos en los

dispositivos electrénicos.

“Moore’s law is really about economics. My prediction was about the future
direction of the semiconductor industry, and | have found that the industry is best
understood through some of its underlying economics. To form an overall view of
the industry, it is useful to consider a plot of revenue versus time. As Figure 1
indicates, the semiconductor industry has been a strong growth industry: it has
grown a hundredfold during Intel’s existence. However, from my point of view, this
plot of revenue growth really underestimates the true rate of growth for the
industry. | prefer a manufacturing viewpoint, analyzing the industry from the
perspective of the products we have made. | started with this approach several
years ago, looking at the worldwide production of all semiconductor devices,
estimating the number of transistors in these devices, and looking at the growth in
the total number of transistors shipped in working electronic devices (Figure 2).”
“La ley de Moore realmente se trata de economia. Mi predicciéon fue sobre la
direccion futura de la industria de los semiconductores, y he descubierto que la
industria es mejor entendida a través de algunos de sus lineamientos econémicos
subyacentes. Para formar una vision general de la industria, es util considerar
una gréafica de ingresos versus tiempo. Como indica la Figura 1, la industria de los
semiconductores ha sido una industria de fuerte crecimiento: esta ha crecido por
centenares durante la existencia de Intel. Sin embargo, desde mi punto de vista,
este grafico de crecimiento de los ingresos realmente subestima la verdadera
tasa de crecimiento de la industria. Prefiero un punto de vista de fabricacion,
analizando la industria desde la perspectiva de los productos que hemos
fabricado. Comencé con este enfoque hace varios afos, buscando la produccion
mundial de todos los dispositivos semiconductores, estimando la cantidad de

transistores en estos dispositivos y observando el crecimiento en la cantidad total

! Moore, G. (2006). Moore’s law at 40, Philadelphia, USA: Chemical Heritage Foundation, 67-70.

Autor: Ing. Adrian Costoya
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del numero de transistores enviados en dispositivos electronicos (Figura 2) ".

Traduccién mia.

Fig.2: Numero de transistores fabricados en todo el mundo
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FIGURE 2. Total number of transistors shipped by the semiconductor industry (1968-2004).
Source: Intel/WSTS, May 2005.

Fuente: Moore, G./ Moore’s law at 40

En ella puede observarse, segun fuente Intel/WSTS, un notorio incremento de
la produccion de transistores en la industria del semiconductor, lo que se traduce

como un aumento en el poderio de procesamiento de informacion.

La otra grafica interesante (Fig.3) en el mismo libro de la pagina 70, es el
precio promedio de los semiconductores. En ella puede observarse cémo el costo
del transistor cae notablemente, ocasionando un abaratamiento en los dispositivos

electronicos.

Autor: Ing. Adrian Costoya
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Fig.3: Precio promedio del transistor
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Figure 3. Average price of a transistor (1968-2004). Source: Intel/WSTS, May 2005.

Fuente: Moore, G./ Moore’s law at 40

Por un lado, tenemos el aumento del poder de procesamiento con el paso del
tiempo, acompafiado de un abaratamiento en los precios de la tecnologia. Dicha

conjuncién tiene y tuvo como consecuencia una evolucion tecnolégica.

Tal como menciona Ethan Mollick en el texto citado a continuacion, dicha
evolucion es posible por el aumento en el nimero de transistores que puede
construirse en un circuito integrado. El avance en las pastillas de silicio, sin lugar a
dudas, es la causa de la evolucién tecnoldgica, dado que en estas pastillas pueden

generarse millones de transistores o semiconductores en un espacio reducido.

“The seemingly unshakeable accuracy of Moore's law - which states that the
speed of computers; as measured by the number of transistors that can be placed
on a single chip, will double every year or two - has been credited with being the
engine of the electronics revolution, and is regarded as the premier example of a
self-fulfilling prophecy and technological trajectory in both the academic and
popular press. Although many factors have kept Moore's law as an industry
benchmark, it is the entry of foreign competition that seems to have played a
critical role in maintaining the pace of Moore's law in the early VLSI transition.

Many different kinds of chips used many competing logic families. DRAMs and

Autor: Ing. Adrian Costoya
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microprocessors became critical to the semiconductor industry, yet were unknown

during the original formulation of Moore's law™

“La precision aparentemente inquebrantable de la ley de Moore, que establece
gue la velocidad de las computadoras; medido por el nUmero de transistores que
se pueden colocar en un solo chip, se duplicara cada afio o dos; tuvo mérito de
ser el motor de la revolucién de la electrénica y ser considerada el principal
ejemplo de una profecia auto cumplida y trayectoria tecnolégica, tanto en la
prensa académica como en la popular. Aunque muchos factores han mantenido
la ley de Moore como un punto de referencia en la industria, es la entrada de la
competencia extranjera lo que parece haber jugado un papel critico en mantener
el ritmo de la ley de Moore en la transicion temprana VLSI. Muchas clases
diferentes de chips utilizaron muchas familias l6gicas competitivas. Las DRAMs y
los microprocesadores se volvieron criticos para la industria de los
semiconductores, aunque eran desconocidos durante la formulacién original de la

ley de Moore " Traduccion mia.

Como se anticipé en las pastillas de silicio, Robert Keyes menciona que,
gracias a la miniaturizacion y la reduccion de costos, ademas del incremento de
transistores, se logra una expansion en ciencia e ingenieria, pudiendo llevarlo a

innumerables aplicaciones cotidianas.

“The ever-increasing number of integrated transistors on silicon chips has earned
fame as "Moore's Law," according to which miniaturization and "cleverness" (more
compact device designs) reduce cost-per-element, increase storage capacity, and
promote reliability. Low-cost integrated electronics have revolutionized everyday

life and expanded the role of computation in science and engineering.” 3

“El numero cada vez mayor de transistores integrados en los chips de silicio se
ha ganado la fama como "Ley de Moore," segun la cual la miniaturizacién y el "
ingenio" (disefios de dispositivos mas compactos) reducen el costo por elemento,
aumentando la capacidad de almacenamiento y promoviendo la confiabilidad. La
electrénica integrada de bajo costo ha revolucionado la vida diaria y ha ampliado

el papel de la computacion en la ciencia y la ingenieria . Traduccion mia.

2 Mollick, E. (2006). IEEE Annals of the History of Computing, Volumen 28, Issue:3, IEEE, 62-75.
3 Keyes R. (2006). IEEE Solid-State Circuits Society Newsletter. Volumen 11, Issue:3, IEEE, 25-27.

Autor: Ing. Adrian Costoya
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Un incremento de la capacidad de procesamiento, almacenamiento de datos
acompafada de una reduccion de costos posibilita la evolucién del software como

consecuencia lateral.

Actualmente las empresas se encuentran utilizando los denominados “BOT”
como parte del proceso de negocio. Un bot es un programa informatico autonomo
con la capacidad de llevar tareas concretas imitando el comportamiento humano,
generalmente estos bots se utilizan en tareas repetitivas de poco valor agregado,
permitiendo re-direccionar los recursos humanos en aspectos mas importantes o
sensibles. Dicha tecnologia es posible gracias a la utilizacion de la automatizacion y
la inteligencia artificial. Sin lugar a dudas, el futuro del software y la tecnologia
apuntan hacia dicho concepto; y las empresas deberan adaptar sus estrategias para

utilizarlas en su beneficio.

Autor: Ing. Adrian Costoya
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Podemos mencionar el siguiente parrafo extraido de la revista “Techint News”

“Everybody talks about Industry 4.0. At the Techint Group, many people are
taking action to make artificial intelligence, data science and robotics add concrete

value and solve real-life problems.™

“Todo el mundo habla acerca de Industria 4.0. En el grupo Techint, muchas
personas estan tomando accion para hacer que la inteligencia artificial, la ciencia
de datos y la robética agreguen valor concreto y resuelvan los problemas de la

vida real " Traduccién mia

Claramente en el concepto de Industria 4.0 se esté utilizando la inteligencia
artificial, el analisis de datos y la robdtica para resolver los problemas repetitivos de
la vida cotidiana sobre todo en el @mbito de los procesos de negocio de una

compafiia de vanguardia.

4 Techint (Junio 2018) Techint News, Volumen.30, p.1.
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Evolucién sistémica

Los sistemas de informacion evolucionan a la par de la tecnologia, debido a

que dia tras dia desaparecen las limitantes del hardware y el software logra

expandirse en su perfeccionamiento alcanzando funcionalidades nunca antes

pensadas.

Veamos una breve resefa historica de su evolucion:

En un principio donde el tiempo de procesamiento era mas costoso, el
mismo estaba centralizado y se constituian las conocidas “terminales bobas”.
Dichas terminales no poseian capacidad de procesamiento de datos,
Unicamente solicitaban instrucciones de ejecucion en el procesador central y

las actividades eran encoladas.

Luego los sistemas evolucionaron al desarrollo de bases de datos
integrales con sistemas distribuidos. Cada terminal contaba con poder de
procesamiento de datos, estos datos se tomaban de la base Unica
compartida, se procesaban y finalmente almacenaban. Los sistemas debian

resolver los problemas de concurrencia a la base de datos.

Con la aparicion de los sistemas distribuidos, tanto los sistemas como
los datos se encontraban repartidos con la finalidad de potenciar la capacidad
de procesamiento. En este sentido se generaban areas funcionales de

procesamiento.

Con la llegada de internet y con su especializacion aparece un ambito
conocido como “Cloud” o “Nube”. Consiste en que desde cualquier dispositivo
se puede acceder a los sistemas y datos ubicados en un sitio remoto y
desconocido. Se incorpora un nuevo concepto de movilidad donde el usuario
esté donde esté puede operar el sistema. Dicho concepto también es
conocido con el nombre de “portabilidad”, ya que la aplicacion puede ser
ejecutada desde diferentes dispositivos ubicados fisicamente en diferentes

lugares.

Autor: Ing. Adrian Costoya
Pagina 19 de 105



Universidad Nacional de Rosario — Tesis — Maestria en Ingenieria de Gestién Empresaria

Es decir, que los sistemas evolucionaron de la centralizacion hacia la
distribucion, y desde la distribucién volvieron a la centralizacion, y desde su

centralizacién evolucionaron a su interconexion.

Desde otro punto de vista podemos decir que los sistemas de informacion

acompanfaron a la evolucion de las compafias.

Cuando las empresas habian adoptado la filosofia “Just in time” (En tiempo
real) ese mismo concepto se trasladé a los sistemas, automatizando sus procesos
informaticos y logrando integracion entre los sistemas y los datos. Aparece el
concepto de “Data Ware House” (Almacén de datos), esta tecnologia permite extraer
de la base de datos grandes cantidades de informaciébn y procesarlas casi
instantaneamente. Tal como se menciona en el libro “Fundamentals of Data
Warehouses” se puede ver la clara analogia con el concepto descripto

anteriormente.

‘A data warehouse (DW) is a collection of technologies aimed at enabling the
knowledge worker (executive, manager, and analyst) to make better and faster
decisions. It is expected to have the right information in the right place at the right

time with the right cost in order to support the right decision.”

“Un almacén de datos (DW) es una coleccion de tecnologias apuntadas para
permitir al trabajador del conocimiento (ejecutivo, gerente y analista) tomar
mejores decisiones y mas rapidas. Se espera que tenga la informacion correcta
en el lugar correcto en el momento correcto con el costo correcto para soportar la

decision correcta." Traduccion mia.

Del mismo modo, cuando en las empresas aparece el concepto de “Cadena
de Valor” o “Supply Chain”, este concepto se traslada a los sistemas, integrando en
los sistemas a clientes y a proveedores. Es el propio cliente quien carga la orden de

venta en el sistema, estableciéndose el concepto de “B2B” (Business to Business)

5 Jarke, M., Lenzerini, M., Vassiliou, Y., Vassiliadis, P., (2003). Fundamentals of Data Warehouses, 22
ed., Heidelberg, Alemania: Springer - Verlag Berlin Heidelberg New York, p. 1.
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Actualmente, las empresas estan incorporando el concepto “SMART
FACTORY” (Fabrica inteligente) que corresponde a la cuarta revolucion industrial.

Concepto que si bien ya he anticipado se desarrolla mas adelante.
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Brevemente las revoluciones en la industria:

e La primera revolucion industrial ocurre con la mecanizacion de los
procesos industriales, las maquinas a vapor permitian el mecanizado
siendo impulsadas por vapor, es decir la fuerza de trabajo la
proporciona el vapor de agua a presion y no las propias personas, lo
gue se lograba producir mas por trabajador. También se utilizo la
energia hidraulica como alternativa poco usada.

e La segunda revolucion industrial fue gracias a la invencion de la
electricidad. El trabajo era aportado por la electricidad quien movia los
motores eléctricos que mecanizaban el proceso de fabricacién. En esta
revolucion aparece la masificacion de los productos y su
estandarizacion. Se deja de producir a medida de cada producto, la
estandarizacion permite la especializacidon y mejora notablemente la
productividad.

e La tercera revolucidon industrial fue producto de la apariciéon de la
electronica y la informatica. Se automatizan los procesos de fabricacion
mediante PLC (Controlador Légico Programable), lo cual encontramos
sensores, controladores y actuadores. Los sensores miden los valores
de las variables de interés, los controladores poseen una funcion légica
y los actuadores son los encargados de modificar el proceso alterando
los valores de las variables que controlan.

e Finalmente, la cuarta revolucibn como consecuencia de la revolucion
tecnolégica como se comentd anteriormente. Aparecen los conceptos
0T (Internet de las cosas), RFID (identificacion por radio frecuencia),
fabricacion aditiva (3D printer), sistemas ciberfisicos, etc.
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Fig.4: Revolucion industrial

1780 — 1° Revolucidn 1870 — 2° Revolucion 1970 — 3° Revolucion 2010 — 4° Revolucion

Industrial Industrial Industrial Industrial
Mecanizacian del Division del trabajo y Electronica y Sistemas ciberfi
proceso productivo estandarizacion usando Tecnologia informatica. loT, RFID, fabr
usando energia energia eléctrica. Automacion, PLC, etc. aditiva, etc.

hidraulica y vapor.

Fuente: Elaboracién propia

Jay Lee lo comenta “desde la fabrica tradicional al Smart Factory”:

“From Traditional Factories to Smart Factories The manufacturing sector showed
a tremendous amount of interest in the new conception introduced in 2013 at the
Hannover Fair in Germany. A futuristic plan developed under the auspices of the
German Federal Government’'s High-Tech Strategy is outlined to be the
framework of the fourth industrial revolution. The first industrial revolution
occurred by the end of the 18th century with the mechanization of manufacturing
processes. Then towards the start of the next century, electricity was utilized to
power mass production of goods based on the division of labor (station-oriented).
In the 1970s, the third industrial revolution was recognized with the use of
electronics and information technology (IT) to achieve more automation of
manufacturing operations. Based on the initiative, the fourth industrial revolution is
the integration of interconnected systems and loT in manufacturing, which is
called Industry 4.0.” ®

“Desde las fabricas tradicionales hasta las inteligentes, el sector manufacturero
mostré un gran interés por la nueva concepcion presentada en 2013 en la Feria
de Hannover de Alemania. Un plan futurista desarrollado bajo los auspicios de la
estrategia de alta tecnologia del gobierno federal aleman se perfila como el
marco de la cuarta revolucién industrial. La primera revolucion industrial ocurrida
a finales del siglo XVIII con la mecanizacion de los procesos de fabricacion.
Luego, hacia principios del siguiente siglo, la electricidad fue utilizada para

energizar la producciébn en masa de bienes basada en la division del trabajo

6 Lee, J. Informatik Spektrum (2015) 38: 230. https://doi.org/10.1007/s00287-015-0891-z
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(orientada a la estacion). En la década de 1970, la tercera revolucién industrial
fue reconocida con el uso de la electronica y la tecnologia de la informacion (TI)
para lograr una mayor automatizacién de las operaciones de manufactura. En
base a esta iniciativa, la cuarta revolucién industrial es la integracién de sistemas
interconectados e loT en la fabricacion, la cual es llamada Industria 4.0”

Traduccién mia.

El concepto de “Smart Factory” (Fabrica inteligente) se basa en distribuir la
inteligencia en las cosas. Lo posibilita la miniaturizacién de los circuitos integrados
conjugados con el gran poder de procesamiento. No solo se colocan sensores, sino
que lo fusionan con actuadores haciendo que pequefios dispositivos recolecten
datos y pre-procesen o bien procesen la informacion y se accione de acuerdo a una
l6gica programada sobre la variable de control. Dicha tendencia lleva a un horizonte
que apunta hacia la inteligencia artificial. Los actuadores son dispositivos que
pueden actuar independientemente en el proceso alterando la variable que controlan
los sensores. Es decir, que con el gran poder de procesamiento los sensores
recolectan los estados de las variables y gracias a la légica de programaciéon se
puede obtener un estado como resultado en el actuador para que reaccione en el
proceso en el que interviene modificando el estado la variable bajo control. El
accionar independiente y la l6gica distribuida se posibilita por el avance tecnologico
en la miniaturizacién de los circuitos integrados que converge hacia la inteligencia

artificial.

Evolucion estratégica

La cultura corporativa se basa en la mision, vision y valores. La gestion de la
empresa consiste en la toma de decision para conducir a la compaifia hacia un
objetivo, enmarcada por su cultura y siguiendo una estrategia corporativa. Las
empresas gestionan para alcanzar sus metas. Simplemente, la gestién se lleva

adelante para que algo suceda, con el fin de alcanzar un resultado.

Autor: Ing. Adrian Costoya
Pagina 24 de 105



Universidad Nacional de Rosario — Tesis — Maestria en Ingenieria de Gestién Empresaria

A la par de la tecnologia y sus sistemas informaticos, las empresas también
evolucionaron. Se produjeron muchos avances con las revoluciones industriales, que

no fueron meras consecuencias de los conocimientos e invenciones de la época.

La produccién manual o artesanal de los productos fue claramente afectada
en forma positiva cuando se definieron los estandares de fabricacion. Se dejaba de
producir una pieza para un producto singular, para pasar a construir piezas o
repuestos de un producto standard. Esta simple medida posibilité la llegada de la
produccion en masa. Seguramente seguida de la mecanizacidon del proceso
productivo al que se conocié como la primera revolucién industrial. Se destinaban

menos recursos humanos a la produccién y el trabajo era provisto por maquinas.

Podemos mencionar una serie de conceptos que cambiaron la forma de

producir y gestionar, citando algunos a manera de ejemplo:

e Calidad 6 sigma

e Control estadistico de stock
e Justin time

e Método kanban

e Integracion supply chain

Finalmente, las compafiias se encuentran globalizadas e integradas, aparece
predominantemente el concepto ERP “Entrepreise Resource Planing” (Planificacion
de recursos empresariales). Los sistemas informaticos ERP, permiten planificar cada
recurso de la compafia. Ninguno queda sin gestionar y todos son imprescindibles y

necesarios para alcanzar el objetivo final.
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Problema

Atendiendo a la realidad verificable entre los afios 2015 a 2017, ¢Qué
caracteristicas o aptitudes debe tener un sistema de informacion para gestionar las
operaciones comerciales de una importante empresa del sector siderurgico
argentino?
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Hipotesis

Hipotesis 1: En la compafiia bajo estudio, la gestién comercial constituye un
proceso complejo.

Hipétesis 2: El sistema informatizado debe ser de alta complejidad tecnoldgica
y alto desempefio.

Nos encontramos ante un “proceso complejo”, cuando el nimero de
funcionalidades necesarias para atender el proceso comercial y el nimero de

actores necesarios para llevarlo a cabo es alto.

Desde la perspectiva informéatica, definiremos el grado de complejidad
tecnologica, de acuerdo al nimero de funcionalidades a gestionar, y al nUmero de
interfaces que interactian. Un sistema de alto rendimiento es aquel que puede dar
respuesta a un elevado numero de operaciones (funcionalidades + interfaces) al

mismo tiempo.

En otras palabras, por ser la gestion comercial de la compafiia bajo estudio un
proceso complejo (en caso de verificarse la hipotesis 1), implica la necesidad de un
sistema informatizado también complejo. Las caracteristicas intrinsecas y el nimero
de funcionalidades/interfaces necesarias para cubrir los requerimientos del negocio

exigen de un sistema de alta complejidad tecnoldgica.

Tipo de Estudio: Descriptivo Simple
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Objetivos

1. Cuantificar el volumen de operaciones comerciales/transacciones en el
sistema de gestidn en la organizacién bajo estudio.

2. Obtener una serie de caracteristicas informaticas que ayuden a describir la
complejidad del sistema.

3. Analizar y justificar la solucion informética més adecuada para la complejidad

detectada en la organizacion en estudio.

Sub-Objetivos

o Definir como se compone un set de documentos promedio.

o Analizar la interaccion en promedio de los clientes con el sistema.

o Analizar la cantidad de sets de documentos que el sistema gestionara
mensual y diariamente.

o Analizar el volumen de actividad: Ventas, Logistica y Administrativa.

o Realizar un andlisis conjunto de datos.

o Definir la relacién entre las operaciones comerciales.

o Precisar el flujo de documentos comerciales.

o Analizar los requerimientos del sistema informatico a partir de las
necesidades especificas de la organizacion.

o Interpretar los resultados obtenidos asociando a las caracteristicas

informaticas detectadas, para evaluar la complejidad.
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Marco Tedrico

A continuacion, vamos a presentar los fundamentos teéricos en los que nos

basamos y empleamos a lo largo del trabajo.

Teoria de sistemas

Segun el austriaco Ludwig von Bertalanffy, padre de la teoria de
sistemas, el universo esta constituido por “sistemas”. En su estudio, la “teoria
general de sistemas” desglosa cada componente y lo inspecciona en forma analitica-
funcional, estudiando cada entrada y salida determinando su funcién. Luego, en una
segunda fase se estudia al sistema en su conjunto, inspecciona en forma integral
analizando la funcionalidad del sistema en su conjunto para ver cOmo sus

componentes interactlan entre si para alcanzar un fin determinado o resultado.

La teoria de los sistemas trabaja con modelos, conceptos abstractos de la
realidad, intenta determinar conceptos comunes con otros sistemas de distinto tipo

para inducir a un conocimiento generalizado.

En su libro, “Teoria General de los Sistemas” enuncia las metas de la teoria
general de los sistemas, concepto que podemos utilizar para hacer referencia; estas

metas las describe de la siguiente forma:

“En varias disciplinas de la ciencia moderna han ido surgiendo concepciones y
puntos de vistas generales semejantes. En tanto que antes la ciencia trataba de
explicar fendmenos observaciones reduciéndolos al juego de unidades
elementales investigables independientemente una de otra, en la ciencia
contemporanea aparecen actitudes que se ocupan de los que un tanto
vagamente se llama <<totalidad>>, es decir, problemas de organizacion,
fendbmenos no descomponibles en acontecimientos locales, interacciones
dinamicas manifiestas en la diferencia de conducta de partes aisladas o en una
configuracion superior, etc. ; en una palabra, <<sistemas>> de varios ordenes, no
comprensibles por investigacion de sus respectivas partes aisladas.
Concepciones y problemas de tal naturaleza han aparecido en todas las ramas

de la ciencia, sin importar que el objetivo de estudio sean cosas inanimadas,
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organismos vivientes o fendmenos sociales. Esta correspondencia es las
llamativa en vista de que cada ciencia siguié su curso independiente, casi sin
contacto con las demas y basandose todas en hechos diferentes y filosofias
contradictorias. Esto indica un cambio general en la actitud y las concepciones

cientificas.

No solo se aparecen aspectos y puntos de vista generales en diferentes ciencias;
con frecuencia hallamos leyes formalmente idénticas o isoformas en diferentes
campos. En muchos casos, leyes isoformas valen para determinadas clases o
subclases de <<sistemas>>, sin importar la naturaleza de las entidades en
vueltas. Parece que existen leyes generales de sistemas aplicables a cualquier
sistema de determinado tipo, sin importar las propiedades particulares de sistema

ni de los elementos participantes.

Estas consideraciones conducen a proponer a una nueva disciplina cientifica, que
llamamos teoria general de los sistemas. Su tema es la formulacién de los
principios validos para <<sistemas>> en general, sea cual fuere la naturaleza de
sus elementos componentes y las relaciones o <<fuerzas>> reinantes entre

ellos.”

La realidad estd compuesta por multiples sistemas complejos

interconectados, aun asi, la ciencia en diferentes areas de investigacion converge

independientemente en conceptos isomérficos que son explicados por lo enunciado

anteriormente. El area informatica no resulta ser la excepcion, siendo los sistemas

de informacién basados en informacién y logica, dicha légica resultan ser modelos

de la realidad. Estos sistemas informaticos utilizan tecnologia para su soporte,

siendo su eje fundamental la captura de datos y procesamiento de informacion en

forma masiva.

En el area empresarial encontramos los denominados sistemas informaticos

ERP:

" Bertalanffy L. V. (1989). Teoria General de los Sistemas, 72 ed., México DF, México: Fondo de
Cultura Econ6mica, S.A. de C.V., 36-37.
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ERP

Los sistemas ERP de sus siglas en ingles “Enterprise Resource Planning”

(Planificacién de recursos empresariales) son sistemas integrales de planificacion y

gestion de recursos. Administran y posibilitan la gestion de todos los recursos de la

empresa en forma “cross” (de punta a punta).

El “market share” (cuota de mercado) en 2014 de los sistemas ERP con los

cinco mas vendidos de acuerdo a informacion fuente Gartner que se muestra en la

figura 5.8
Fig.5: Market share sistemas ERP
Top Five vendors by Total Supply Chain Management
(SCM) and Procurement Software Revenue, Worldwide,
2014 (Millions of Dollars) Source: Gartner
m 5AP: m Oracle: = IDA Software: = Manhattan Associstes: = Epicor: w Otras (57 compafias):
Vendors Market
SAP: 25.8%
Oracle: 14.6%
IDA Software: 4.4%
Manhattan Associates: 1.9%
Epicor: 1.6%
Otras (57 compariias): 51.7%

Fuente: Gartner

& Gartner (2014). Top Five vendors by Total Supply Chain Management (SCM) and Procurement
Software Revenue, Worldwide.
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SAP

El sistema SAP de la compafia alemana es el sistema ERP mas vendido,
llevandose mas del 25% del mercado, y aun hoy ratifica su liderazgo. De sus siglas
en aleman “Systeme Anwendungen und Produkte” o “Sistemas, Aplicaciones y
Productos” es un sistema integral - modular. SAP SE es una empresa multinacional
dedicada a la construccion de productos informaticos de gestibn empresarial
destinadas a organizaciones publicas y/o privadas aplicando a unos treinta y dos
tipos de industrias y servicios, resultando ser el sistema con mayor espectro o

cobertura.

Fig.6: Areas a los que aplica el sistema SAP

@ Es seguro https://www.sap.com/index.htm

w Products I tri Support Training Community Developer Partner About
mulistries

Energy and Natural Resources Financial Services Consumer Industries

Products Banking

Discrete Industries Service Industries Public Services

nd Defense

tion and Research

Fuente: SAP9

® SAP (2019). Industries: http://www.sap.com/index.html/
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Modulos del sistema SAP

Los 14 mddulos del sistema SAP son los siguientes

SD - Sales and Distribution (Ventas y Distribucion)

MM — Materials Management (Gerenciamiento de materiales)
PP — Production Planning (Planificacion de la produccion)
SM — Services Management (Gerenciamiento de servicios)
QM - Quality Management (Gerenciamiento de la calidad)
PM — Plant Maintenance (Mantenimiento de planta)

HR — Human Resource (Recursos humanos)

FI — Financial Accounting (Cuentas financieras)

CO — Controlling (Contralor)

AM - Fixed Assest Management (Gerenciamiento de activos fijos)
EC — Enterprise Controlling (Control empresarial)

PS — Project System (Sistema de proyectos)

WF — Workflow (Flujo de trabajo)

IS — Industry Solutions (Solucién industrial)

Podriamos decir que los principales médulos de SAP en la cadena de valor o

supply chain se grafican de la siguiente forma:

Fig.7: Cadena de valor / Modulo SAP

Supply Chain

COMPRAS FABRICACION VENTAS

SAP: PP, PM

Cross: HR, FI, CO, PS

Fuente: Elaboracién propia en base a documentos SAP
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Por un lado, tenemos el modulo MM que se trata del maestro de materiales,
tenemos las compras con los proveedores, etc. Por otro lado, tenemos los mddulos
PP de panificacion de la produccién y PM de mantenimiento de planta, los mismos
se encarga de la produccion utilizando los materiales del médulo MM, una vez
producido el producto, el modulo SD se encarga de la distribucion y venta de estos
productos, este ultimo es el que se relaciona con los interlocutores del proceso de

venta.

Longitudinalmente influenciando en todo el proceso de produccién
encontramos los moddulos “cross” (transversal) HR de recursos humanos, los
maddulos financieros y contables FICO y por ultimo el modulo PS de planificacion de
proyectos.

En relacibn a nuestro interés vamos a tratar el modulo comercial de

distribucion y ventas de cara al cliente.
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Modulo SD

El modulo SD “Sales and Distribution” (Ventas y Logistica) es el médulo de

gestidon comercial, se basa en la orden de venta y la parte logistica de la entrega.

Los principales conceptos de este modulo son:

Fig.8: Maestro de documentos comerciales en modulo SD

PEDIDO

Fuente: Elaboracién propia en base a documentos SAP

PEDIDO:

El pedido u orden de venta, es una solicitud por parte del cliente para que la
compafiia ceda un bien o servicio a favor de él, otorgando éste un pago en
contraprestacion. Meramente resulta ser un acuerdo contractual entre el solicitante y
la empresa. La empresa tiene como objetivo cumplir la demanda del cliente de la

mejor forma posible para lograr una demanda sustentable en el tiempo.

En el pedido se detallan las descripciones y cantidades de mercancias como

también la forma de pago, forma de envio, destinatarios, etc.
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ENTREGA:

La programacion de una entrega, consiste en determinar de forma parcial o
total que mercancias del pedido de venta van a ser despachadas en un determinado

dia. Resulta ser una orden de entrega, o intencion de despacho.

En la entrega se detalla las cantidades y descripciones de la mercancia a ser

despachada, el destinatario y las condiciones de despacho.

Un pedido de venta puede ser tratado en una sola entrega o bien en varias
entregas parciales, siendo el documento comercial que acomparfa a la entrega, el

remito.

FACTURA:

La factura comercial es el comprobante mercantil que detalla las condiciones
de la compraventa, en él se describe las mercancias vendidas con sus
correspondientes valores y sus condiciones, tanto de venta como formas de pago.

Una factura comercial puede corresponder a una entrega o varias.

Comercialmente el flujo de documentos (basico) seria:

Fig.9: Flujo de documentos

PEDIDO ENTREGA

Fuente: Elaboracion propia en base a documentos SAP
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Esto quiere decir, qué generado el pedido de venta, en base a este, se
confeccionan o programan las entregas. Luego sobre los despachos reales se

generan las facturas comerciales.

A continuacion de muestra un extracto funcional del modelo de datos del
modulo de SD de SAP:

Fig.10: Mapeo modulo SD SAP

Sales/Order Document L Shipping/Delivery Docum

{ Billing Document I

Iy VBBE _\ /_ VBLB — —
{ (Sales (Release Orde: / VBSK
Requirements Data) — (Collective P
Item content) /(/C EONV - ;\\ ) IJ for a Sales D
ondition Tal |
VBLB-VBELN= i VEPOVBELN = VERO.UENUM < u | Header)
VBBEVBELN=  VBAKVBELNT o, \ | LIKP-VBELN  VEKP-VENUM 1 /
VBAK-VBELN Part Tabl WVEPO-VBELN = VBRK-KNUMV =/
(Partner Table, VBLK-VBELN ./ e KONV_KNUMY
sl ~ \ (SD Doc: Shlppm | /
VBPA-VBELN= LIKP Unit Header) 5 | (Collective Proc;:
VBAK-VBELN, (Sales %ales Docun?lja)
VBPA-POSNR= Doc:Delivery | -

VBAR-POSNR Header) P-VBELN = RS

| LIKP-VBELN KD
VBAK-VBELN + VBRK
VBAP-VBELN)| | (SD Index

(Billing: Header Billing \nltlam[,}'

VEPVG |‘ . VTTP data)
(Delivery Due | (Shipment \t@
N dndeg / 'f‘ll \ VBPAVBELN = | o -
ff /| VBEP-VBELN = LIPS-VGBEL LS VBN VIR TRHUM = { NAST k\-‘
~~ VKDFS \/ | VBAK- JEELN '.I i | (Message Status)
[ (SD Index: |‘ I S— |
\_Billing Initiatory -' | '| VEEPVBELN < | VTTK \-. VBRIVBELN = \ B
VBAP-VBELN  VBKD-VBELN = LIPS-VGBEL = |‘ (Shipment Headef)l VBRP-VBELN \ VRPMA
and VBAP-VBELN WBAP-VBELN | )
VAPMA \ "l | VBAP-POSHR = and and \ \ B.”(.SD lltndex.
(SD Index: } VBEP-POSNR  VBKD-POSNR= | LIPS-VGPOS = \ illing ltems pe
Order ltems | | VBAP-POSNR VBAP-POSNR LIPS Material)
Ma‘enqy [ [ (Sales LIPS-VBELN =
by / ? - Doc:Delivery ' — VBRP-VGBEL " VRKPA \
| \ ltems) LIPS-POSNR=—,_| VBRP / SD Inde
. | VBKD VBRP-VGPOS (Billing: ltem dqwi!( (SD Index:
VAKPA ™, | VBEP (Sales Doc: | Bills by Partner,
(SD Index: (Sales usiness Data) Function)
Order by Doc:Schedule \ j w._Function) /
L
artner Functj )\ \nes) VBFA vbelv = preceeding document
(Doc. Flow) vbeln = subsequent doc
”BELN
POSNR
ETENR
VBUK _
\ (Header Status vbeln = document number S D
/ VBEH T
able Mappin
(Schedule Ling VBUP vbeln = document number pong
\ History) )/ (ltem Status)) ;use with VBAP and LIPs

Fuente: SAP por Christopher Solomon
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Remarcados en colores celestes, verdes y naranjas, se muestra los datos
maestros constituidos por Pedidos, Entregas y Facturas como entidades principales

del modulo comercial y los cuales se confeccionan en 6 tablas maestras:

e VBAK, cabecera de los pedidos de ventas

e VBAP, detalle de los pedidos de ventas

e LIKP, cabecera de la entrega

e LIPS, detalle de las entregas

e VBRK, cabecera de las facturas comerciales

e VBRP, detalle de las facturas comerciales

Autor: Ing. Adrian Costoya
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Proyecciones de ERP/SAP

Hace afos la compafia alemana SAP se dirige hacia un nuevo
producto ERP denominado S/4 HANA lo cual se encuentra alineado a los conceptos

de Industrias 4.0. Algunas de sus principales caracteristicas son:

On Cloud: Es un ambiente operativo denominado Greenfield el cual consiste
de un sistema totalmente montado en la nube, lo que implica hiperconectividad y se
alinea con el concepto loT sobre internet de las cosas. SAP incorpora herramientas
como Datawarehouse Cloud, Data Lake y Analytics Cloud para poder procesar,
armar reportes y obtener algoritmos como resultado del procesamiento de la
informacion. Como contrapartida, permite un ambiente de trabajo denominado
Brownfield, que seria el modo On Premise donde el sistema se monta sobre
servidores locales en la propia empresa, como también un ambiente hibrido con

ambos mundos.

In-memory: Consiste con contar con la informacion de la base de datos en
memoria, sin ir a buscar la informacién a disco duro, lo que permite procesamiento y
respuestas mucho mas rapidas al eliminar los tiempos de latencia de los accesos a
la informacion. Con estructuras de datos mas simplificadas respecto a las
estructuras de datos relacionales SQL de las bases actuales. Mayor velocidad por
menor tiempo y mayor simplicidad. Esta modalidad de trabajo define a los datos
como “en caliente”. SAP incorpora herramientas como Machine Learning in-memory

para el procesamiento de la informacién en vivo como maquina de aprendizaje.

Firoi: un entorno frontend que facilita la portabilidad y la accesibilidad a los

sistemas.
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Sector Siderargico Argentino

El sector siderurgico argentino esta conformado por todas aquellas empresas
que efectian un tratamiento en el mineral de hierro con la finalidad de obtener

diferentes tipos de aleaciones.

Cabe destacar la diferencia entre las empresas metalmecanicas vy
sideruargicas, siendo las empresas metalmecanicas las que mecanizan el acero y
requieren de las empresas siderurgicas como proveedoras de materia prima o

aleaciones.

Las empresas siderdrgicas segun sus diferentes procesos de produccion (alto
horno, reduccion directa, etc.) generan desbastes o palanquillas. Los mismos
resultan del proceso de modelado del acero desde su forma liquida mediante un

proceso de enfriado directo al que se conoce como colada continua.
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Imagenes de palanquillas:

Imagen 1: Palanquillas saliendo del convertidor
| T ~ il %

Fuente: Camara Argentina del Acero

En la imagen nro. 1 se observan salir las palanquillas del proceso de colada
continua, mientras que en la imagen nro. 2 se observa ya las mismas palanquillas

con menor temperatura y apiladas para su almacenaje.

Imagenes de desbastes:

Autor: Ing. Adrian Costoya
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Imagen 3: Desbaste saliendo del convertidor.

Imagen 4: Desbastes almacenados en playon.

-

sl

Fuente: Camara Argentina del Acero

Autor: Ing. Adrian Costoya
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En la imagen nro. 3 el desbaste se encuentra saliendo del convertidor,
mientras que en la imagen nro. 4 se encuentran varios desbastes apilados en el

proceso de enfriamiento y los del fondo almacenados como chatarra.

Camara Argentina del Acero

La Camara Argentina del Acero nuclea las empresas del sector siderurgico de
la Republica Argentina. Vela por los intereses de las empresas miembro en las

relaciones comerciales, nacionales e internacionales.

“La Camara Argentina del Acero comenz0 sus actividades en junio de 1945, bajo
el nombre de “Centro de Industriales Siderurgicos” (CIS).

Actualmente las empresas socias son Acindar ( Grupo Arcelor Mittal ),Tenaris-
Siderca y Ternium-Siderar, (Organizacion Techint), Acerbrag (Grupo Votorantim),

Sipar — Gerdau (Grupo Gerdau) y Aceros Zapla.™°

“El acero es una aleacion de hierro con una cantidad de carbono que puede
variar entre 0,03% y 1,075% en peso de su composicion, dependiendo del
grado.

Existen muchos tipos de acero segun el/los elemento/s aleante/s que estén
presentes. Cada tipo de acero permitir diferentes aplicaciones y usos, lo
gue lo hace un material versatil y muy difundido en la vida moderna, donde

podemos encontrarlo ampliamente. 11

Producciéon de Acero

Segun la Camara Argentina del Acero la produccion de acero entre los afios
2015 y 2017 se puede observar en la siguiente tabla de la figura 11 con valores

expresados en miles de toneladas.

10 Acero Argentino (2019). Nosotros, Historia: http://www.acero.org.ar/nosotros/

1 Acero Argentino (2019). Acero, Definicion: http://www.acero.org.ar/acero/

Autor: Ing. Adrian Costoya
Pagina 43 de 105


http://www.acero.org.ar/nosotros/
http://www.acero.org.ar/acero/

Universidad Nacional de Rosario — Tesis — Maestria en Ingenieria de Gestién Empresaria

Fig. 11: Produccion Siderurgica Argentina 2015 - 2017

'l‘ acero
argentl no
ir A
PRODUCCION SIDERURGICA ARGENTINA 1960 - 2018
(miles de toneladas)
Hierro primario Acero Laminados term en caliente Planos

Afos Hierro. No laminados

Arrabio | Esponja Total Crudo Planos (1) Planos (2) Total en frio (3)
ene-15 238.4 145,5 3839 3859 152.6 2190 3716 88,6
feb-15 217.9 93,0 3109 376,7 138,3 2004 3386 115,0
mar-15 230,0 63,0 293.0 4298 187.9 207.8 395.8 134,9
abr-15 2141 63,2 2773 3838 157.3 2217 389.0 114,1
may-15 242.0 21,3 3333 410,9 160,7 205,5 366,2 121,1
jun-15 2348 77,6 3124 4446 163,0 225.4 388.4 128,8
jul-15 240.4 61,3 301,7 431,0 166,2 240,7 406,9 129,2
ago-15 245,6 96,4 342.0 473,5 180,3 2153 395.,6 143,0
sep-15 225,9 89,3 315,2 446,44 183,8 152,9 336,7 104,5
oct-15 225,6 156,9 3825 458,7 187.6 224.5 412,2 106,3
nov-15 195,2 158,0 3542 404,99 170,9 227.4 398,2 113,2
dic-15 174.3 156,8 331,1 3716 157.4 215,0 3724 125,3
2015 2.685,2| 1.252,2| 3.937.4| 5.028,0 2.015,7 2,555,8| 4.571,5 1.4238
ene-16 189.6 107,8 297 .4 329,5 119,5 2232 3427 122,1
feb-16 163,0 83,6 2466 338,8 1279 108,9 236,8 115,3
mar-16 1777 89,8 267.5 317,7 145,2 228.4 373.6 125,3
abr-16 183,2 44,3 227.6 319,1 148,1 210,5 358,6 136,4
may-16 191,7 55,7 247 .4 379,1 150,9 221,5 3823 110,4
jun-16 187.0 51,2 238,2 3724 1358.9 198,1 338,0 106,4
jul-1& 185,2 40,6 2258 355,1 135.0 189,6 328,5 126,3
ago-16 183,2 0,0 183,2 343,2 146,32 89,6 235,0 67,6
sep-16 1561,7 18,0 179.6 322,1 138,2 2156 353,8 106,2
oct-16 183,3 97,6 280,9 3768,6 1534 1972 350,6 125,6
nov-16 174.6 97,1 2717 359,3 166,3 206,6 3729 112,6
dic-16 150,9 86,9 247 .8 312.,6 124.8 185,3 310,1 113,7
2016 2.141,0 772,6|] 2.913,6|] 4.126,5 1.709,3 2.274,5| 3.983,8 1.367,9
ene-17 170,7 76,9 247.6 291,3 127.3 1798 3071 111,7
feb-17 154,1 55,9 219.9 305,1 123.4 1745 297.9 89,4
mar-17 178,5 169,8 3483 392,3 1759,1 2180 397.0 104,0
abr-17 180,3 1574 3377 3674 185.,0 1974 3824 110,0
may-17 183,0 141,5 3245 394,1 196,1 2180 4141 108,2
jun-17 182,1 80,9 263,0 372,2 183,7 215,0 398.6 103,5
jul-17 179,1 10,2 1893 398,8 195,5 230,6 4250 132,2
ago-17 189,1 0,0 189,1 417.4 198,7 2230 421.7 122,3
sep-17 172,0 103,3 275,3 422,77 201,5 2253 4265,8 125,5
oct-17 197.6 1494 347.0 4471 217.4 68,9 286,3 91,1
nov-17 181,1 146,1 327.2 435,0 218,8 195,6 414 .4 107,1
dic-17 193.8 139,5 3333 380,8 188,9 2277 4156,5 128,7
2017 2.171,2] 1.230,9] 3.402,1] 4.624,2 2.215,3 2.373,7] 4.588,9 1.333,5

En la tabla se mencionan basicamente dos tipos de aceros:

Fuente Camara Argentina del Acero 12

12 pcero Argentino (2019). Produccion Siderirgica Argentina 1960 -2018: http://www.acero.org.ar/wp-

content/uploads/2018/05/Produccion-Siderurgica-Argentina-1960-2018-.pdf
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e Acero Laminados en Caliente, con la abreviatura LAC: El acero laminado

en caliente es un producto elaborado a través de un proceso termo
mecénico que implica la deformacion del acero de desbastes a altas

temperaturas.

Aplicaciones:
o Construccion
o Tuberia API
o Maquinaria agricola
o Recipientes a presion
o Autopartes

Formas de comercializarlo:
o Negro: Producto sin proceso posterior a su laminacion en caliente.
o Decapado: Acero laminado en caliente con un proceso de bafio

guimico para remover el 6xido.

Imagen 5: Desbaste en el proceso de laminado.

Fuente: Camara Argentina del Acero
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Péagina 45 de 105



Universidad Nacional de Rosario — Tesis — Maestria en Ingenieria de Gestion Empresaria

Imagen 6: Bobinadora de la linea de laminado en caliente.

Fuente: Camara Argentina del Acero

En la imagen nro. 5 se puede ver el desbaste entrando al laminador en
caliente, mientras en la imagen nro. 6 se muestra la bobinadora del producto final
LAC.

Autor: Ing. Adrian Costoya
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e Acero Laminados en Frio, con la abreviatura LAF: El acero laminado en

frio se obtiene al someter a las chapas laminadas en caliente a un

proceso de deformacion mecéanica donde se logra la reduccion de su

espesor, una mayor aptitud al conformado y un mejor aspecto superficial,

apto para una amplia gama de aplicaciones.

Aplicaciones:

o

Los productos laminados en frio se pueden utilizar para obtener
acero:

Embutido moderado

Profundo y extra profundo

Esmaltado, de alta resistencia con caracteristicas especiales de
conformabilidad

Para usos eléctricos

Con alta exigencia de plenitud

Con buena condiciéon de soldabilidad y expandido

Alta dureza

Formas de comercializarlo:

o Crudo: Acero laminado en frio sin recocer, de muy baja ductilidad,

destinados a procesos posteriores de galvanizado por inmersién en
caliente o recocido.

Recocido: Acero laminado en frio sometido a un proceso de
tratamiento térmico para recuperar la ductilidad adecuada para

operaciones posteriores de conformado en frio.
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Imagen 7: Horno de recocido

Fuente: Camara Argentina del Acero

Imagen 8: Laminado en frio con proceso de estafiado
X y ' v

Fuente: Camara Argentina del Acero

En la imagen nro. 7 se observan los hornos de recocido para poder
proporcionar un tratamiento térmico por medio del cual se logra que un rollo de acero

laminado en frio sea mas apropiado para darle forma o doblarse. Mientras en la

Autor: Ing. Adrian Costoya
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imagen nro. 8 se observa una bobina laminada en frio recubierta de un bafio

electrolitico con estano.

Autor: Ing. Adrian Costoya
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Market share

El market share de la empresa respecto al mercado se constituyen de la

siguiente forma (Valores expresados en miles de toneladas):

Tabla 1: Marketshare Laminado en frio y caliente (LAF/LAC)

Afios CAA EMPRESA MARKETSHARE
LAC LAF LAC LAF LAC LAF

ene-15 371.6 | 88.6 85.6 42.2 | 23.0% | 47.6%
feb-15 338.6 | 115 86.4 43.7 | 25.5% | 38.0%
mar-15 395.8 | 1349 | 785 54.8 | 19.8% | 40.6%
abr-15 389 | 114.1 | 83.3 50.3 | 21.4% | 44.1%
may-15 366.2 | 121.1 | 88.3 49.7 | 24.1% | 41.0%
jun-15 388.4 | 128.8 | 84.9 48.8 | 21.9% | 37.9%
jul-15 406.9 | 129.2 | 82.5 48.6 | 20.3% | 37.6%
ago-15 395.6 | 143 80.6 54.4 | 20.4% | 38.0%
sep-15 336.7 | 104.5 | 77.3 52.4 | 23.0% | 50.1%
oct-15 412.2 | 106.3 82 48.4 | 19.9% | 45.5%
nov-15 398.2 | 113.2 | 90.3 46.7 | 22.7% | 41.3%
dic-15 372.4 | 125.3 76 51.6 | 20.4% | 41.2%
TOTAL 2015: |4571.6| 1424 | 995.7 | 591.6 | 21.8% | 41.5%
ene-16 342.7 | 122.1 | 71.7 55.3 | 20.9% | 45.3%
feb-16 236.8 | 1153 | 60.1 43.6 | 25.4% | 37.8%
mar-16 373.6 | 125.3 | 59.8 45.5 | 16.0% | 36.3%
abr-16 358.6 | 136.4 | 61.7 47 17.2% | 34.5%
may-16 382.3 | 1104 | 67.1 49.1 | 17.6% | 44.5%
jun-16 338 | 106.4 | 724 47 21.4% | 44.2%
jul-16 3285 | 1263 | 73.1 41.3 | 22.3% | 32.7%
ago-16 236 67.6 60.3 41.5 | 25.6% | 61.4%
sep-16 353.8 | 106.2 | 80.8 39.2 | 22.8% | 36.9%
oct-16 350.6 | 125.6 | 76.5 49.7 | 21.8% | 39.6%
nov-16 3729 | 1126 | 741 45 19.9% | 40.0%
dic-16 310.1 | 113.7 | 66.3 40.8 | 21.4% | 35.9%
TOTAL 2016: |3983.9|1367.9( 823.9 545 | 20.7% | 39.8%
ene-17 307.1 | 111.7 61 39.3 | 19.9% | 35.2%
feb-17 2979 | 89.4 61.7 41.8 | 20.7% | 46.8%
mar-17 397 104 67 43.1 | 16.9% | 41.4%
abr-17 382.4 | 110 66.5 44,9 | 17.4% | 40.8%
may-17 414.1 | 108.2 | 69.3 45.4 | 16.7% | 42.0%
jun-17 398.6 | 103.5 | 69.6 46.1 | 17.5% | 44.5%
jul-17 426 | 132.2 | 755 47.8 | 17.7% | 36.2%
ago-17 421.7 | 122.3 | 88.2 53.9 | 20.9% | 44.1%
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sep-17 426.8 | 1255 | 97.3 58.2 | 22.8% | 46.4%
oct-17 286.3 | 91.1 84.4 51.8 | 29.5% | 56.9%
nov-17 4144 | 107.1 | 78.4 45.3 | 18.9% | 42.3%
dic-17 416.5 | 128.7 | 91.6 51 22.0% | 39.6%
TOTAL 2017: [4588.8|1333.7| 910.5 | 568.6 | 19.8% | 42.6%

Fuente: Elaboracién propia incluyendo datos de la CAA

Como se puede ver en la tabla, el market share es de

aproximadamente el

20% para los aceros laminados en caliente y del 40% en los aceros laminados en

frio, graficamente quedaria expresado de la siguiente forma:

Grafico 1. Marketshare Acero Laminado en Caliente

Empresa
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Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 2: Marketshare Acero Laminado en Frio
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Fuente: Elaboracién propia.

Se trata de una empresa con una alta participacion en el sector siderurgico

argentino entre los afios 2015 al 2017.
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Variables

Las variables que se analizaran en el estudio estan conformadas por variables

del sistema de informacion de gestion comercial.

Como se defini6 en el marco tedrico hacemos hincapié en los siguientes

conceptos:

Fig. 12: Variables del sistema de informacion

CLIENTES

PEDIDOS FACTURAS

ENTREGAS

Fuente: Elaboracién propia.

a. Pedidos

Definicion Conceptual

Establece el numero de pedidos u 6rdenes de ventas que los clientes solicitan
por mes sin importar las cantidades a solicitar de cada item.
Definicién Operacional

Esta variable ser4 medida obteniendo el volumen de pedidos u 6rdenes de
ventas en forma mensual. Se debera medir finalizado el mes, y estara constituidas

por todos los pedidos que se registraron (con fecha de alta) en el mes en cuestion.
Indicadores

o Pedidos mensuales — La codificaremos como VBAK.
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Instrumentacion

Se ingresa a la tabla SAP, VBAK por el campo ERDAT que establece la fecha
de creacion de registro o alta, y se determina el nro. de pedidos registrados en el

mes de interés.
b. Posiciones de Pedidos

Definicién Conceptual

Establece el nimero de posiciones por pedido u orden de venta. Es la
cantidad de items u productos diferentes que se cargan en el pedido sin importar las

cantidades a solicitar.

Definicién Operacional

Esta variable serd medida obteniendo el volumen de posiciones de los
pedidos u 6rdenes de ventas cargados en forma mensual. Se deber4d medir
finalizado el mes, y estara constituidas por todas las posiciones de los pedidos que

se registraron (con fecha de alta) en el mes.
Indicadores

o Posiciones de Pedidos mensuales — La codificaremos como VBAP.
Instrumentacion

Se ingresa a la tabla SAP, VBAP por el campo ERDAT que establece la fecha
de creacion de registro o alta, y se determina el nro. de posiciones de pedidos

registrados en el mes de interés.
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c. Entregas

Definicion Conceptual

Establece el nUmero de entregas u ordenes de despachos que se remiten a
los clientes por mes sin importar las cantidades a despachar de cada item.
Definicién Operacional

Esta variable sera medida obteniendo el volumen de entregas u 6rdenes de
despachos en forma mensual. Se deber4d medir finalizado el mes, y estara
constituidas por todas las entregas que se registraron (con fecha de alta) en el mes

en cuestion.
Indicadores

o Entregas mensuales — La codificaremos como LIKP.
Instrumentacion

Se ingresa a la tabla SAP, LIKP por el campo ERDAT que establece la fecha
de creacion de registro o alta, y se determina el nro. de posiciones de pedidos

registrados en el mes de interés.
d. Posiciones de Entregas

Definicion Conceptual

Establece el nUmero de posiciones por entrega u orden de despacho. Es la
cantidad de items u productos diferentes que se despachan para un pedido sin

importar las cantidades a despachar.

Definicion Operacional

Esta variable serd medida obteniendo el volumen de posiciones de las
entregas u 6rdenes de despachos cargados en forma mensual. Se debera medir
finalizado el mes, y estara constituidas por todas las posiciones de las entregas que

se registraron (con fecha de alta) en el mes.
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Indicadores
o Posiciones de Entregas mensuales — La codificaremos como LIPS.
Instrumentacion

Se ingresa a la tabla SAP, LIPS por el campo ERDAT que establece la fecha
de creacidon de registro o alta, y se determina el nro. de posiciones de entregas

registradas en el mes de interés.

e. Facturas

Definicion Conceptual

Establece el nimero de facturas comerciales que se emiten a los clientes por
las mercancias despachadas en un mes sin importar las cantidades de cada item.
Definicién Operacional

Esta variable serd medida obteniendo el volumen de facturas en forma
mensual. Se debera medir finalizado el mes, y estara constituidas por todas las

facturas que se emitieron (con fecha de alta) en el mes en cuestion.
Indicadores

o Facturas mensuales — La codificaremos como VBRK.
Instrumentacion

Se ingresa a la tabla SAP, VBRK por el campo ERDAT que establece la fecha
de creaciéon de registro o alta, y se determina el nro. de facturas registradas en el

mes de interés.
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f. Posiciones de Facturas

Definicion Conceptual

Establece el nimero de posiciones por factura. Es la cantidad de items u
productos diferentes que se facturaron en un mes sin importar las cantidades en
cada item.

Definicién Operacional

Esta variable sera medida obteniendo el volumen de posiciones de las
facturas emitidas en forma mensual. Se debera medir finalizado el mes, y estara
constituidas por todas las posiciones de las facturas que se registraron (con fecha de

alta) en el mes.
Indicadores

o Posiciones de Facturas mensuales — La codificaremos como VBRP.
Instrumentacion

Se ingresa a la tabla SAP, VBRP por el campo ERDAT que establece la fecha
de creacion de registro o alta, y se determina el nro. de posiciones de facturas

registradas en el mes de interés.
g. Clientes

Definicion Conceptual

Establece el niumero de clientes que efectuaron pedidos u 6rdenes de ventas

por mes sin importar las cantidades solicitadas de cada item.

Definicion Operacional

Esta variable sera medida obteniendo el volumen de clientes para los pedidos
u ordenes de ventas efectuados en forma mensual. Se debera medir finalizado el
mes, y estara constituidas por todos los clientes de los pedidos que se registraron

(con fecha de alta) en el mes en cuestion.
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Indicadores
o Clientes mensuales — La codificaremos como KUNNR.
Instrumentacion

Se ingresa a la tabla SAP, VBAK por el campo ERDAT que establece la fecha
de creacion de registro o alta, y se determina el nro. de clientes que efectuaron los

pedidos registrados en el mes de interés segun el campo KUNNR.
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Clasificacion de Variables

Tabla 2: Clasificacién de variables

: : Clasificacion Clasificacion Nivel de

Variable Modalidad , . L
segun el rol segun naturaleza medicién
Pedidos VBAK Numérica Independiente Cuantitativa Nominal
Posiciones Pedidos VBAP Numérica Dependiente Cuantitativa Nominal
Entregas LIKP Numérica Dependiente Cuantitativa Nominal
Posiciones Entregas LIPS Numérica Dependiente Cuantitativa Nominal
Facturas VBRK Numérica Dependiente Cuantitativa Nominal
Posiciones Facturas VBRP Numeérica Dependiente Cuantitativa Nominal
Clientes KUNNR Numeérica Dependiente Cuantitativa Nominal

Fuente: Elaboracién propia.
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Metodologia del trabajo de investigacion

1. Recolectar un conjunto de variables representativas del volumen de
gestion comercial en el sistema de informacion ERP/SAP.

2. Recolectar datos para cada una de las variables.

3. Analizar los datos obtenidos.

o Obtener los valores mensuales sobre las entidades
PEDIDO/ENTREGA/FACTURA. (Cantidades de pedidos,
despachos y facturas)

o Obtener los valores nominales y promedios de las posiciones sobre
cada entidad.

o Determinar el numero de clientes que intervinieron en los pedidos.

4. Analizar los datos en forma conjunta.

o Determinar un set de documentos promedio.

o Determinar la cantidad de documentos promedios en forma diaria
gue el sistema gestiona.

o Determinar la cantidad de clientes en promedio que interactdan con
el sistema.

5. Conclusiones.
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Plan de Analisis

1. Determinar cuales son las variables representativas del volumen comercial del
sistema SAP modulo SD.

2. Efectuar una recoleccion de datos desde el sistema SAP, tablas a consultar:

o VBAK, cabecera de pedidos
o VBAP, posiciones o items de pedidos
o LIKP, cabecera de entregas
o LIPS, posiciones o items de entregas
o VBRK, cabecera de facturas

o VBRP, posiciones o items de facturas
3. Procesar la informacion:

o Agrupar en forma mensual
o Determinar la relacion con sus posiciones
o Determinar la relacion PEDIDO/ENTREGA/FACTURA
o Definir la composicion de un set de documentos promedio
o Definir el volumen de actividad de las siguientes areas:
i. Ventas

ii. Logistica

iii. Administracion(Facturacion)
o Definir el nivel de actividad diario, y la interrelacion de los clientes con

el sistema.
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Analisis Unitario

Pasaremos a analizar cada una de las variables en forma unitaria.

Pedidos

Como ya se menciono la variable de pedidos determina la interaccion de los

clientes con el sistema, ya que el pedido se crea bajo peticion del cliente.
Tabla 3: Pedidos

Mes VBAE

2015-01 51,761
2015-02 52,408
2015-03 80,946
2015-04 62,719
2015-05 48,741
2015-06 67,584
2015-07 71,754
2015-08 72,175
2015-09 67,459
2015-10 71,589
2015-11 77,560
2015-12 85,179
2016-01 82,127
2016-02 79,268
2016-03 67,565
2016-04 59074
2016-05 61,126
2016-06 53,032
2016-07 54,577
2016-08 31,410
2016-09 33,380
2016-10 35,146
2016-11 35577
2016-12 36,803
2017-01 36,4581
2017-02 33,8938
2017-03 37,370
2017-04 39,950
2017-05 39,588
2017-06 38,800
2017-07 42 105
2017-08 42 291
2017-09 44 369
2017-10 44 758
2017-11 43,939
2017-12 46,975
Promedio: 53,320

Fuente: Elaboracién propia.

2017-03
2017-02
2017-01
2016-12
2016-11
2016-10
2016-09
2016-08
2016-07
2016-06
2016-05
2016-04
2016-03
2016-02
2016-01
2015-12

Gréfico 3: Pedidos
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Fuente: Elaboracién propia.

Autor: Ing. Adrian Costoya
Péagina 61 de 105



Universidad Nacional de Rosario — Tesis — Maestria en Ingenieria de Gestién Empresaria

Podemos ver en la tabla nro. 3 que la cantidad de los pedidos (VBAK) en los

tres afos (2015 — 2017) tiene un valor promedio mensual de 53,320 pedidos.

Si consideramos que un mes tiene unas 176 horas habiles o laborables
promedio (22 dias x 8 horas), la cantidad de pedidos cargados en el sistema
corresponderia a unos 302.9 pedidos por hora en promedio. Lo que seria
equivalente a 5.05 pedidos en promedio por minuto hébil o laboral. Se evidencia un
alto volumen de carga de pedidos en el sistema, sin mencionar la variabilidad de la
demanda, su merma, ni el contexto macroeconémico que atraviesa el pais. De la
grafica podemos destacar que en agosto de 2016 se observa una fuerte caida de

pedidos.

El alto volumen de transacciones se logra gracias a utilizar una estrategia
“Business To Business” o “B2B” en donde el cliente se conecta al sistema de la
compafiia en forma directa o indirecta, y es el propio cliente quien carga el pedido.
Cuando mencionamos cliente, se hace referencia a grandes clientes siendo “B2B”

una forma de comercializar entre compaifiias.
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Clientes

Pasaremos a observar la cantidad de clientes que intervinieron mes a mes

para la carga de pedidos en la tabla nro. 4:

Tabla 4: Relacion pedidos con clientes

Mes WBAK KUNNR VBAK_KUNMR
2015-01 51,761 580 89.2
2015-02 52,408 583 399
2015-03 50,9456 583 104.5
2015-04 62,719 593 105.8
2015-05 48 741 e04 80.7
2015-06 67,584 5949 112 8
2015-07 71,754 601 1194
2015-08 72,175 500 1203
2015-09 67,459 593 11338
2015-10 71,589 595 1203
2015-11 77,560 589 1317
2015-12 85,179 501 141.7
2016-01 82,127 577 1423
2016-02 79,268 585 1355
2016-03 67,565 619 109.2
2016-04 59,074 509 97.0
2016-05 61,126 509 100.4
2016-06 63,032 601 1049
2016-07 54 577 5749 943
2016-08 31,410 598 52.5
2016-09 33,380 593 56.3
2016-10 35,146 585 50.1
2016-11 35,577 603 59.0
2016-12 36,803 601 61.2
2017-01 36,481 586 62.3
2017-02 33,038 573 592
2017-03 37,370 593 63.0
2017-04 39,950 588 87.9
2017-05 39,588 5949 656.1
2017-06 38,800 516 83.0
2017-07 42 105 603 69.8
2017-08 42 291 610 69.3
2017-09 44 369 612 725
2017-10 44 758 607 737
2017-11 43939 504 740
2017-12 46,975 597 78.7
Promedio: 53,320 596 89.51

Fuente: Elaboracién porpia.

En promedio interactian con el sistema 596 clientes mensualmente, donde

cargan 89.5 pedidos por mes en promedio por cliente.
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En el grafico nro. 4 se puede observar la actividad de los clientes, mostrando

los pedidos mensuales contra los clientes involucrados.
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Posiciones de Pedidos

Respecto a la constitucion del pedido, el mismo debe tener al menos un item.
De acuerdo a los datos recolectados la relacion pedido-posicion se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 5: Items de pedidos

Mes WBAK VBAP POS
2015-01 51,761 68,501 132
2015-02 52,408 659,015 132
2015-03 50,9465 76,515 1.26
2015-04 62,719 78,774 1.26
2015-05 48,741 65,474 1354
2015-06 67,584 37,834 1.30
2015-07 71,754 89,489 1.25
2015-08 72,175 88,405 122
2015-09 67,459 84,750 1.26
2015-10 71,589 00,056 1.26
2015-11 77,560 05,785 1.23
2015-12 85,179 101,392 1.20
2016-01 82,127 95,276 1.16
2016-02 79,268 93,772 1.18
2016-03 67,565 85,1858 1.26
2016-04 59,074 73,881 1.25
2016-05 51,126 77,508 1.27
2016-06 63,032 77,521 1.23
2016-07 54 577 68,919 1.26
2016-08 31,410 48,130 153
2016-09 33,380 49,723 1.49
2016-10 35,146 51,179 1.46
2016-11 35,577 52,273 1.47
2016-12 36,803 53,392 1.45
2017-01 36,481 53,159 1.46
2017-02 33,938 49,313 1.45
2017-03 37,370 56,002 1.50
2017-04 39,950 57,127 1.43
2017-05 39,5858 58,805 1.49
2017-06 38,800 57,031 1.47
2017-07 42105 651,050 1.45
2017-08 42291 62,368 1.47
2017-09 44 369 62,907 1.42
2017-10 44 758 54,580 144
2017-11 43,939 63,124 144
2017-12 46,975 654,058 1.36
Promedio: 53,320 70,355 135

Fuente: Elaboracién propia.
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Esto quiere decir, que en promedio un pedido tiene 1.35 items y lo

definiremos como pedido modelo.

La cantidad de items que el sistema tuvo que gestionar est4 determinada por

la siguiente gréfica:

Gréfico 5: Items de pedidos
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Fuente: Elaboracién propia.
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En promedio el sistema gestiona 70,355 items. Es decir, qué entre la
cabecera del pedido y sus posiciones, el sistema gestiona en promedio 123,675
registros en la base de datos mensualmente. Esto significa unos 1,484,100 registros
anualmente en promedio para poder gestionar las ventas. (Considerando solo datos

maestros)
Entregas

Una vez programados los pedidos, se planifica la logistica de despacho y se
confeccionan las entregas (LIKP). Un pedido puede abastecerse en una entrega en
forma total o en varias de ellas en forma parcial. Para poder dar cumplimiento a los

pedidos el sistema gestiona en promedio unas 36,223 entregas mensualmente.

Haciendo el mismo analisis que efectuamos con el pedido, y considerando
gue un mes en promedio tiene unas 176 horas habiles o laborables, se confeccionan
por hora 205.8 entregas en promedio, lo que equivale a unas 3.43 entregas por

minuto laboral en promedio.
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Tabla 6: Entregas

Mes LIKP

2015-01 37,115
2015-02 31,293
2015-03 34923
2015-04 35,133
2015-05 34 BBV
2015-06 37,050
2015-07 37,515
2015-08 36,544
2015-09 35,439
2015-10 37,266
2015-11 37,737
2015-12 40,013
2016-01 37,282
2016-02 32,173
2016-03 36,546
2016-04 35,338
2016-05 34 478
2016-06 32,762
2016-07 31,767
2016-08 30,735
2016-09 33,312
2016-10 32,812
2016-11 34572
2016-12 31,925
2017-01 34,196
2017-02 31,216
2017-03 35,883
2017-04 35,752
2017-05 35,136
2017-06 35,428
2017-07 41941
2017-08 41,049
2017-09 43,412
2017-10 41 104
2017-11 42963
2017-12 47 287
Promedio: 36,223

Fuente: Elaboracién propia.
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Posiciones de Entregas

En las posiciones de entregas se encuentran los items de los materiales a
despachar al cliente, teniendo en cuenta el dato recolectado se puede observar que
el sistema gestiona en promedio unas 61,372 posiciones de entregas
mensualmente. Lo que equivale que una entrega en promedio esta constituida por

1.7 items en promedio.

Considerando que mensualmente el sistema gestiona en promedio 36,223
registros que corresponden a la cabecera de la entrega y unos 61,372 registros por
posiciones. El sistema gestiona en promedio entre entregas y sus posiciones unos
97,595 registros mensuales, lo que equivale a 1,171,140 registros anuales en

promedio para poder gestionar la logistica.
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Tabla 7: Items de entregas

Mes LIEP LIPS POS
2015-01 37,115 651,002 1.65
2015-02 31,298 53,747 172
2015-03 34,923 60,0138 172
2015-04 35,133 60,477 172
2015-05 34,887 80,143 1.72
2015-06 37,090 63,352 171
2015-07 37,515 63,397 1.69
2015-08 36,544 62,605 171
2015-09 35,439 61,880 1.75
2015-10 37,266 64,207 172
2015-11 37,737 63,730 1.69
2015-12 40,013 65,005 162
2016-01 37,282 63,149 1.69
2016-02 32,173 54,006 1.68
2016-03 36,5465 50,839 1.66
2016-04 35,338 58,953 1.67
2016-05 34,478 57,966 1.68
2016-06 32,762 55,416 1.69
2016-07 31,767 53,919 1.70
2016-08 30,735 53,524 174
2016-09 33,312 56,968 1.71
2016-10 32,812 56,410 172
2016-11 34572 59,406 172
2016-12 31,925 55,596 174
2017-01 34,196 58,003 1.70
2017-02 31,216 52,866 1.69
2017-03 35,883 60,970 1.70
2017-04 35,752 58,915 1.65
2017-05 35,136 61,073 1.74
2017-06 35,428 50,264 1.70
2017-07 41,941 59,734 1.66
2017-08 41,049 70,877 1.73
2017-09 43412 72,620 1.67
2017-10 41,104 70,862 172
2017-11 42 963 72,863 1.70
2017-12 47,287 74530 158
Promedic: 36,223 61,372 170

Fuente: Elaboracién propia.
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Facturas

Las entregas despachadas son facturadas, de acuerdo a los datos

recolectados el nivel de facturacion puede observarse en la siguiente grafica:

Tabla 8: Facturas

Mes WVBRE
2015-01 9,421
2015-02 7927
2015-03 3,592
2015-04 3,947
2015-05 10,648
2015-06 9,478
2015-07 10,021
2015-08 10,305
2015-09 9,571
2015-10 10,166
2015-11 9,770
2015-12 9,485
2016-01 8,151
2016-02 8,778
2016-03 8,923
2016-04 8,154
2016-05 7627
2016-06 7,302
2016-07 7,429
2016-08 7873
2016-08 9,260
2016-10 7402
2016-11 8,275
2016-12 7,365
2017-01 6,706
2017-02 6,898
2017-03 7478
2017-04 7,676
2017-05 3,001
2017-06 3,114
2017-07 8,345
2017-08 8,851
2017-09 8,083
2017-10 9,135
2017-11 3874
2017-12 7,611
Promedio: 8,462

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 8: Facturas
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2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000

Fuente: Elaboracién propia.
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En promedio el sistema gestiona 8,462 facturas mensualmente, siguiendo con
el mismo criterio de analisis, si consideramos unas 176 horas laborales en promedio
por mes, el sistema gestiona unas 48.08 facturas por hora en promedio. Siendo su

equivalente de 0.8 facturas por minuto laboral en promedio.
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Posiciones de Facturas

De acuerdo a los datos recolectados en promedio una factura posee 4.49
items.

El sistema gestiona mensualmente unas 38,599 posiciones de facturas en
promedio. Considerando los 8,462 registros de cabecera y los 38,599 registros de
posiciones, el sistema gestiona unos 47,061 registros mensuales en promedio lo que

equivale a unos 564,732 registros anualmente para llevar adelante la facturacion.

Autor: Ing. Adrian Costoya
Pagina 74 de 105



Universidad Nacional de Rosario — Tesis — Maestria en Ingenieria de Gestién Empresaria

Tabla 9: items de facturas

Mes VBRE VBRP POS
2015-01 0421 51,833 5.50
2015-02 7,927 47,862 6.04
2015-03 8,502 48,321 5.62
2015-04 3,047 51,029 570
2015-05 10,6458 55,577 5.22
2015-06 9,478 52,951 5.59
2015-07 10,021 56,042 5.59
2015-08 10,305 57,652 5.58
2015-09 0,571 55,457 5.79
2015-10 10,166 57.305 564
2015-11 03770 56,243 576
2015-12 0,485 659,465 7.32
2016-01 8,151 34,511 4.23
2016-02 6,778 29,960 4.42
2016-03 8,923 31,187 3.50
2016-04 8,154 28,379 3.48
2016-05 7.627 27,066 3.55
2016-06 7,302 26,857 3.68
2016-07 7,429 28,900 3.89
2016-08 7,873 33,276 4323
2016-09 9,260 38,971 421
2016-10 7,402 28,605 3.86
2016-11 8,275 30,572 3.69
2016-12 7.365 28,570 3.88
2017-01 6,706 26,197 391
2017-02 65,8938 27,245 3.95
2017-03 7478 28,858 3.86
2017-04 7,676 28,961 3.797
2017-05 3,001 29,728 372
2017-06 3,114 25,471 3.63
2017-07 8,345 30,349 3.64
2017-08 8,851 31,921 361
2017-09 8,083 31,027 3.84
2017-10 0,135 34,399 3377
2017-11 3,874 33,529 378
2017-12 7,611 31,272 411
Promedio: 8,462 38, 559 4.49

Fuente: Elaboracién propia.
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Podemos ver la actividad de la facturacion en la siguiente gréfica:
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Facturas VBRK - VBRP
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Fuente: Elaboracién propia.

El nUmero de facturas permanece estable frente a las posiciones.

80,000
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Analisis Conjunto

Resumiendo, el andlisis anterior lo podemos concentrar en la siguiente tabla:

Tabla 10: Analisis conjunto de datos

Por Afio | Por Hora Por Minuto | Modelo |
Gestidn Ventas 1,484,100 302.95 5.05 1.35
Gestidn Logistica 1,171,140 295.81 3.43 1.70
Gestion Facturacidn 564,732 48.08 0.80 4.49
[Total | | 3,219,972 646.84] 9.28|

Fuente: Elaboracién propia.

El sistema debe estar preparado para transaccionar con 3,219,972 de
registros anualmente con un horizonte de treinta dos millones de registros en diez
afios. Debe contar con capacidad de generar 646 documentos por hora, lo que

equivale a 9.28 documentos por minuto.

Como datos maestros el sistema generard en promedio 53320 pedidos,
36223 entregas y 8462 facturas (Sin considerar las posiciones de los documentos),
el sistema debe estar preparado para contar con una navegabilidad y capacidad de
almacenaje entre 6.4 millones de pedidos, 4.3 millones de entregas y un millén de

facturas, lo que corresponde a un histérico de diez afos.

Tabla 11: Histérico de datos

Mes Ao Historico
Pedidos 53,320 639 840 6,398,400
Entregas 36,223 434 676 4 346 760
Facturas 8,462 101 544 1,015,440

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto al flujo de documentos comentamos que en promedio el sistema
interactda con 596 clientes por mes en promedio, y esto es posible a la estrategia

business to business.
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En promedio estos clientes generan 89.5 pedidos por mes. También
mencionamos, que un pedido modelo cuenta con 1.35 items, una entrega promedio

cuenta con 1.7 items y finalmente una factura promedio cuenta con 4.49 items.

Pero, ¢ Cual es la relacion entre Pedido, Entrega y Factura? En el flujo de

documentos se pueden observar la relacién que existe entre ellos.
Relacion Pedidos - Entregas

Si comparamos las entregas contra los pedidos podemos ver la siguiente

tabla:
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Tabla 12: Relacion pedidos con entregas

Mes LIKP VBAK REL
2015-01 37,115 51,761 0.7
2015-02 31,293 52,408 0.6
2015-03 34,9253 £0,946 0.6
2015-04 35,133 62,719 0.6
2015-05 34,887 48,741 0.7
2015-06 37,090 67,584 0.5
2015-07 37,515 71,754 05
2015-08 36,544 72,175 0.5
2015-09 35,439 &7,459 05
2015-10 37,266 71,589 05
2015-11 37,737 77,560 05
2015-12 40,013 85,179 05
2016-01 37,282 82,127 0.5
2016-02 32,173 79,268 0.4
2016-03 36,546 87,565 05
2016-04 35,338 59,074 0.6
2016-05 34,478 61,126 0.6
2016-06 32,762 63,032 05
2016-07 31,767 54,577 0.6
2016-08 30,735 31,410 10
2016-09 33,312 33,380 1.0
2016-10 32,812 35,146 09
2016-11 34,572 35,577 1.0
2016-12 31,925 36,803 09
2017-01 34,196 36,481 09
2017-02 31,216 33,938 09
2017-03 35,883 37,370 10
2017-04 35,752 39,950 09
2017-05 35,136 39,588 09
2017-06 35,428 38,800 0.9
2017-07 41,941 42,105 1.0
2017-08 41,049 42,291 1.0
2017-09 43,412 44 369 1.0
2017-10 41,104 44 758 09
2017-11 42 963 43,939 10
2017-12 47,287 46,975 10
Promedic: 36,223 53,320 0.74
Desvio 3,802 15,963
10.5% 29.9%

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla se desprende que en promedio un pedido esta relacionado con

0.74 entregas. Esto significa que en promedio una misma entrega abastece a mas

de un pedido de venta.
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En la gréfica se puede observar que la variabilidad de las entregas es menor
a la variabilidad de los pedidos, y eso se evidencia al calcular el desvio de la

muestra de cada variable.

El desvio de las entregas representa el 10.5% respecto a su promedio,

mientras que el de los pedidos representa un 29.9% del suyo.

Graficamente se puede ver como a partir de agosto de 2016 cambia la
distribucion de los pedidos, es decir comienza a despacharse lo que se pide. Esto

puede deberse a la caida de pedidos a partir de esa misma fecha.
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Graéfico 10: Relacion pedidos con entregas.

Relacion VBAK - LIKP
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Fuente: Elaboracién propia
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Relacion Entregas - Facturas

Pasaremos a analizar la relacion entre entregas y facturas. En la tabla de
datos se puede ver que las variabilidades de las entregas y las facturas son similares
alrededor del 10%. Y que la relacion entre ambos documentos es del 0.23 en
promedio, lo que significa que aproximadamente cinco entregas son facturadas en

una Unica factura comercial.
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Tabla 13: Relacion entregas con facturas.

Mes WBRE LIKP REL
2015-01 9421 37,115 0.3
2015-02 7027 31,298 0.3
2015-03 8,592 34,923 0.2
2015-04 8,047 35,133 0.3
2015-05 10,648 34,887 0.3
2015-06 9,478 37,090 0.3
2015-07 10,021 37,515 0.3
2015-08 10,305 36,544 0.3
2015-08 9,571 35,439 0.3
2015-10 10,166 37,266 0.3
2015-11 03770 37,737 0.3
2015-12 0,485 40,013 0.2
2015-01 8,151 37,282 0.2
2016-02 6,778 32,173 0.2
2016-03 8,923 36,546 0.2
2016-04 3,154 35,338 0.2
2016-05 7,627 34,478 0.2
2016-06 7,302 32,762 0.2
2016-07 7,429 31,767 0.2
2016-08 7873 30,735 0.3
2016-09 9,260 33,312 0.3
2016-10 7. 402 32,812 0.2
2016-11 8,275 34,572 0.2
2016-12 7,365 31,925 0.2
2017-01 6,706 34,196 0.2
2017-02 6,898 31,216 0.2
2017-03 7478 35,883 0.2
2017-04 7,676 35,752 0.2
2017-05 8,001 35,136 0.2
2017-06 3,114 35,428 0.2
2017-07 8,345 41,941 0.2
2017-08 8851 41,049 0.2
2017-09 8,083 43 412 0.2
2017-10 0,135 41,104 0.2
2017-11 8874 42 963 0.2
2017-12 7,611 47,287 0.2
Promedio: 8,462 36,223 023
Desvio 1,053 3,802
12 4% 10.5%

Fuente: Elaboracion propia

Como mencionamos anteriormente, en la grafica se puede observar la

paridad entre las variables, sin entrar a analizar la existencia de correlacion entre

ellas.
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Graéfico 11: relacion entregas con facturas.

Relacion LIKP - VBRK
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Flujo de Documentos

Resumiendo hasta aqui, el flujo de documentos o set modelo estaria

constituido de la siguiente forma:

Fig. 13: Flujo de documentos.

PEDIDO ENTREGA FACTURA

0.23

ltems: 4.49

Fuente: Elaboracién propia en base a documentos SAP y datos de la investigacion.

Y si consideramos que los 596 clientes en promedio solicitan 89.5 pedidos por

mes, efectuamos los siguientes calculos:

Tabla 14: Documentos promedios por cliente

Pedido Entrega Factura Total
Documento: 1 074 0.23
Items: 135 17 4.49
Doc. Prom. ® Cliente
Documentos 895 B6.2 152 171.0
Items 1208 1126 BE.4 3018

Fuente: Elaboracién propia.

Con los 89.5 pedidos es esperable que se generen 66.2 entregas y unas 15.2
facturas por mes por cliente. Lo que quiere decir que en promedio para un cliente se

generan 171 documentos.
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Interpretacion de los Resultados

Pasaremos a efectuar una interpretacion de los resultados obtenidos en la

investigacion y analisis de datos.
La investigacion en nameros

La investigacién en nimeros arroja los siguientes datos:

Fig. 14: Resumen de datos numéricos.

5 pedidos x min
3.4 enttegas x min
0.8 facturqs x min
\
9.2 doc. x mip
oz cliente:
P 696 clientes
89.5 ,Dldl'd“ 89.56 ,oedidoA x mes
66.2 entregas
75.2 factuzas 53,320 ped. x mes 3e5t16ﬂ= histérico:
17 1doc. x mes 3.2 millones/aio 6.4 millones ped.
- 4.3 millones ent.
histérico: 7 millén fact.
32 millone?

Fuente: Elaboracién propia.

Estos niumeros deben ser contemplados con el sistema a utilizar, para poder

llevar adelante la gestion de la compafiia en tiempos apropiados.

La principal ventaja de utilizar un sistema ERP es realizar una gestion
eficiente de los recursos. Lo que resulta como consecuencia de una serie de
beneficios o funcionalidades del mismo, tales como, seguimiento de proyectos, evitar
duplicidad de tareas, reduccion de costes, centralizacion de datos, generacion de

documentos automaticos, perfiles de autorizaciones, etc.
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Principales caracteristicas

Pero las principales caracteristicas con las que tiene que contar el sistema

para poder dar respuesta al volumen del negocio serian las siguientes:

Fig. 15: Principales caracteristicas relevadas.

Procesamiento batch

Capacidad Velocid.ad
Almacenamiento Procesamiento
Concurrencia Actualizable

Sl
Interconectividad = -~ Geguridad

7 T _— —
Clientes AFIP P " Perfiles (Jsuarios
Interoperabilidad @ Portabilidad
[ogistica ventas
Escalabilidad

Fuente: Elaboracién propia.

Capacidad de Almacenamiento: requiere de una “alta complejidad” en la

capacidad de almacenamiento, ya que se necesitan almacenar 3.2 millones de
registros para la gestion anual, y almacenar un histérico minimo de diez afios, lo que

equivale a unos 32 millones de registros.

Concurrencia: el sistema debe contar con la capacidad de resolver una “alta

complejidad” en concurrencia a los datos, efectuando bloqueos de datos maestros.
Como también debe resolver la concurrencia de diferentes usuarios tantos propios

como clientes, como también usuarios humanos como robotizados.

Interconectividad: requiere de una “alta complejidad” en el grado de

interconectividad. Debe contar con variados canales de comunicacion,
usuarios/sistema, cliente/sistema y sistema/sistema (por ejemplo: sistema/afip).
Canales de comunicacioén tales como web-service, o interfaces RFC (Remote
Function Call), etc. Usuario/sistema, para poder gestionar y transaccionar con el

Autor: Ing. Adrian Costoya
Pagina 87 de 105



Universidad Nacional de Rosario — Tesis — Maestria en Ingenieria de Gestién Empresaria

mismo. Cliente/sistema para poder llevar adelante la estrategia “bussines to
bussines” y que el propio cliente pueda cargar directamente el pedido en el sistema
con un volumen de casi 600 clientes mensuales, como también realizar consultas, u
obtener documentos de ventas. Sistema/Afip, para interactuar con el sistema de

AFIP y poder facturar.

Velocidad de procesamiento: Requiere de una “alta complejidad” en el poder

de procesamiento. Debe contar con el suficiente poder de procesamiento para
confeccionar 5 pedidos por minutos, 3.4 entregas logisticas por minuto y 0.8 facturas
por minuto interactuando con el sistema de facturacién electronica de AFIP. Debe
tener poder de procesamiento para obtener tiempos de respuestas adecuados,
consultando informacion entre 6.4 millones de pedidos, 4.3 millones de entregas y

un millébn de facturas.

Procesamiento batch: Debe permitir el procesamiento batch o en lote de

informacion lanzados en job desde un centro de control, lo que posibilite la
generacion automatica de 66.2 entregas por cliente por mes y unas 15.2 facturas por
cliente por mes o su equivalente a 343.88 documentos por hora generados en modo
batch, lo que implica una “alta complejidad” en el requerimiento de procesamiento
batch. Haciendo un total de 171 documentos por clientes al mes entre pedido,
entrega y factura. Representando un total de 53320 pedidos, 36223 entregas y 8462

facturas al mes.

Interoperabilidad: Siendo la habilidad de conectarse entre dos o0 mas

sistemas, para intercambiar informacién y procesarla. Es un requisito indispensable
para permitir la conectividad con los clientes y el sistema afip. Por el gran nimero de
interconexiones entre sistemas incluso de diferentes tecnologias, resulta una

necesidad de “alta complejidad” como requisito.

Escalabilidad: Es deseable una determinada flexibilidad en el sistema que

permita expandirse hacia nuevas funcionalidades sin perder calidad en resolucion de
casos. Debe permitir la flexibilidad de adaptarse dinAmicamente a los cambios de

negocios lo que lo convierte en un requerimiento de “alta complejidad” necesario.

Autor: Ing. Adrian Costoya
Pagina 88 de 105



Universidad Nacional de Rosario — Tesis — Maestria en Ingenieria de Gestién Empresaria

Segquridad: el sistema debe poder identificar y efectuar un control de accesos
tanto a usuarios internos como usuarios externos a la red corporativa. Debe tener la
capacidad de utilizar certificados de seguridad para efectuar conexiones seguras y
encriptadas, garantizando mantener la confidencialidad e integridad de los datos. Se
requiere de una “alta complejidad” en el nivel de seguridad debido a la alta

interoperabilidad de conexion.

Perfiles de Usuarios: Debe poder administrar perfiles funcionales de sistemas,

para poder garantizar el acceso restringido al uso y disponibilidad de datos,
autorizando el acceso a transacciones y datos de acuerdo a su perfil. Dicho perfil

limita en operatoria y datos al uso del sistema informatico.

Portabilidad: Debe ser un sistema con una “alta complejidad” en el grado de
portabilidad en sus aplicaciones, esto implica que el usuario (interno/externo) pueda
acceder desde cualquier dispositivo fijo o mévil, de diferentes plataformas; facilitando
el acceso desde cualquier punto remoto, otorgando flexibilidad operativa y horaria al

usuario.

Logistica: el sistema debe contar las funcionalidades logisticas para permitir la
gestion y seguimiento de entregas, debe permitir gestionar la distribucion de
mercancias hacia el cliente para garantizar las fechas prometidas y reducir costos
logisticos de despacho, considerado de “alta complejidad” logistica. Con un volumen

de despachos 3.4 entregas por minuto.

Ventas: el sistema debe contar con las funcionalidades de ventas, esto es
gestionar ofertas o presupuestos, pedidos y confeccionar las facturas comerciales.
Considerando una “alta complejidad” del proceso comercial, teniendo un volumen de

pedidos y facturas, 5 pedidos y 0.8 facturas por minuto respectivamente.

Actualizable: dicho sistema debe contar con soporte de actualizacion para
poder agionarse dindmicamente a las necesidades del negocio, a los requerimientos
legales, a los objetivos estratégicos de la compaiiia, etc. Incluso a los requerimientos

tecnoldgicos, sobre el uso de nuevas tecnologias o conceptos.
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Conclusion

Desde la interpretacion de los resultados y el andlisis de las caracteristicas
informaticas detectadas podemos dar por cierta la hipotesis primera y asegurar que

la gestion comercial de la organizacién bajo estudio es “compleja”.

Para poder gestionar las necesidades comerciales/logisticas de una empresa
en la industria siderdrgica con alta participacion en el mercado requiere un sistema
informatico de alto desempefio, debido a los grandes volimenes de informacion con
los que trabaja, a la gran cantidad de recursos que debe gestionar y al alto nivel de
interconexiones que debe contar. Resulta ser un sistema muy complejo con multiples

actores, plataformas, tecnologias, etc. Dando por cierta la hipétesis segunda.

Concluimos que tanto la gestion comercial como el sistema informéatico

necesario para soportarlo son COMPLEJOS, solo un sistema de vanguardia y alto

desempeio seria el indicado para implementarse.

Luego de la implementacién se realizard un analisis de rendimiento para
contrastar con los parametros requeridos de acuerdos a las buenas practicas

recomendadas por la compariia SAP.
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Fig.16: Conclusiones
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Fuente: Elaboracién propia.
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Nuevos Planteos - Recomendaciones

Como trabajo de investigacidbn extensivo se podria trabajar a nivel de
hardware, dado que cada transaccion en el sistema ERP est4 constituidas por un
conjunto de instrucciones, se podria obtener el niumero de instrucciones necesarias
para procesar un pedido modelo, una entrega modelo y una factura modelo, y
obtener el nimero de transacciones que se requiere ejecutar a un nivel mas bajo,
pudiendo obtener como resultado cierta especificaciones del hardware a operar

como procesador, unidades de disco, base de datos, canal de comunicacion, etc.

A modo preliminar, realizamos un trace para el alta de un pedido con un solo
items, efectuamos su entrega y su correspondiente facturacion. Los resultados son

los siguientes:

e Alta de un pedido con un item:

Fig. 17: Trace de operaciones para el alta de un pedido con un item.
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1 373 0 373 0.0 373 373 506 TRANSP |ARFCSSTATE DELETE WHERE "ARFCIPID"=:
1 372 1 372 1.0 372 372 49 TRENSF | CMFE UPDATE SET "DATUM"=:Af
1 0 370 4 370 4.0 93 93 56|gen |TRANSP |CUVIRE_FLD SELECT WHERE "]
1 [ 363 1 363 1.0 363 363 74|cust |TRANSP |TCEVERS SELECT WHERE "
1 a 362 1] 362 0.0 362 362 56 TRENSF | ZNCA_VCHKEY SELECT WHERE "I
1 ] 349 4] 349 0.0 349 349 16 TRRNSP |TCME SELECT WHERE "I
1 [ 344 3 344 3.0 115 115 72 TRANSP | VBMOD SELECT WHERE "
1 a 344 1] 344 0.0 344 344 414|gen |TRANSP |ZNCA FARAM USER SELECT WHERE "I
1 0 343 1] 343 0.0 343 343 160 TRRNSP | DD40L SELECT WHERE "TYPENAME"=:
1 a 334 1 334 1.0 334 334 542 TRENSF |EDIDC SELECT WHERE "MANDT"=:A0 RND "D
1 L] 326 1 326 1.0 326 326| 3,872 CLUSTER |EDI40 SELECT WHERE "MANDI"=:A0 RND "D
1 317 4] 317 0.0 317 317 207 TRRNSP | ZNCA CLIENTE CAT UPDATE SET "FECHA ULTIMO | "=z
1 a 313 2 313 2.0 157 157 660 TRENSF | VBED SELECT WHERE "MANDT"=:A0 RND "V
1 302 1] 302 0.0 302 302 56 TRRNSP | ZNCA VCHEY DELETE WHERE "MANDT
1 301 1 301 1.0 301 301 307 TRRNSP | ZNCA HIST PED UPDATE SET “ANZAUPO!
1 291 1] 291 0.0 281 291| 1,853 TRENSF | ARFCSDATA DELETE WHERE "ARFCIFI!
1 a 28 1 289 1.0 28 28 506 TRRNSP |ARFCRSTATE SELECT WHERE "ARFCIPI
1 0 278 1 278 1.0 278 278 274 TRRNSP | INOB SELECT WHERE "MANDT"=:A0 RND "K
1 a 254 1 254 1.0 254 254 734 TRENSF | ZEV14 SELECT WHERE "MANDT"=:R0 RND "Z
1 ] 252 1 252 1.0 252 252 225 VIEW V_IBINR SELECT WHERE "MANDT"=:R0 RND "I
1 a 251 1 251 1.0 251 251 175 TRANSP |IBIB SELECT WHERE "MANDT"=:A0 AND "I
1 a 246 1] 248 0.0 246 246| 3,864 CLUSTER |KOCLU SELECT WHERE "MANDT"=:A0 RND "K
1 0 240 1 240 1.0 240 240 265 TRRNSP | IBIN SELECT WHERE T_00."MANDT"=:Al R
1 [ 236 1 236 1.0 236 236 171 |deact |TRANSP | IBST SELECT WHERE "MANDT"=:R0 AND "I
1 234 1 234 1.0 234 234| 3,864 CLUSTER |KOCLU UPDATE SET "TIMESTME"=:A0, "PAGE
1 230 1 230 1.0 230 230 432 TRRNSP | VEHDR UPDATE SET "VBRC"=:R0, "VBSTATE"
1 [ 228 1 228 1.0 228 228 66 TRANSE | VBUP SELECT WHERE "MANDT"=:R0 AND "V
1 a 219 1] 218 0.0 219 219 41|deact [TRANSP | TEDNOLINKS SELECT WHERE "MANDT"=:A0 RND "R
1 213 1 213 1.0 213 213| 3,864 CLUSTER |KOCLU INSERT VALUES(:AQ,:Al,:A2,:A3,:
1 a 209 2 209 2.0 105 105 ELY TRENSF | JEST SELECT WHERE "MANDT"=:A0 RND "0
1 L] 208 4 208 4.0 52 52 178 TRANSF | VBFA SELECT WHERE "MANDI"=:A0 RND "V
1 ] 203 1 203 1.0 203 203 135 TRRNSP | ZEV27 SELECT WHERE "MANDT"=:R0 RND "Z
1 a 184 1 194 1.0 184 184 660 TRENSF | VBED SELECT WHERE "MANDT"=:A0 RND "V
1 a 190 1 190 1.0 130 190 103 TRENSP | VBUE SELECT WHERE "MANDI"=:A0 RND "V
1 0 189 1] 189 0.0 189 189 104 TRRNSP | IBIET SELECT WHERE "MANDT"=:R0 RND "I
1 a 178 1] 178 0.0 178 178| 2,029 TRENSF | ZEVO1 SELECT WHERE "MANDT"=:R0 RND "Z
1 a 142 1] 142 0.0 142 142 178 TRRNSP |VEFA SELECT WHERE "MANDI"=:A0 RND "V
2628 66 2,550,468 20,002 870 7.6 128
[« % O
SARg [ | QAS (3) 028 ¥ | sarus403 | INS =

Fuente: Elaboracién propia.
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Para el alta de un pedido con un item se ejecutaron 2.628 instrucciones SQL.

Fig. 18: Trace de operaciones para el alta de un pedido con un item.

= Table st Edit Goto Settings Sistemz  Ayuda w_
@ - JO e@e SHE nna0 EF @B
Table Summary - SAP List Viewer
a | b aY FO0 @B CER-
Combined Table Accesses
Waork Proc. ... © PType Cli... HH:MM:S5.MS Transaction Table Name Statem... T Records T Access Ti.. DB Connection
42 UP2 028 10:3%:33.288 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 1,678 R/3 -
UP2 | 028 |10:39:33.290 7 IBINVALST_SYM UPDATE 1 2,711 Rf3 ~
UP2 028 10:39:33.290 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 142 Rf3
UP2 028 10:39:33.290 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 154 Rf3
UP2 028 10:39:33.290 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 137 Rf3
UP2 028 10:39:33.293 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 496 R/3
UP2 028 10:39:33.294 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 796 R/3
UP2 028 10:39:33.295 2 IBINVALST_SYM UPDATE 1 170 Rf3
UP2 | 028 10:39:33.295 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 790 R/3
UP2 028 10:3%:33.296 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 2,183 R/3
UP2 028 10:3%:33.208 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 545 R/3
UP2 028 10:3%:33.208 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 1,142 R/3
UP2 028 10:3%:33.3200 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 247 R/3
UP2 | 028 |10:39:33.300 7 IBINVALST_SYM UPDATE 1 141 Rf3
UP2 028 10:38:33.300 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 2,668 R/3
UP2 028 10:39:33.303 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 978 R/3
UP2 028 10:39:33.304 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 1,280 R/3
UP2 028 10:39:33.305 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 577 Rf3
UP2 028 10:39:33.306 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 3,028 R/3
UP2 028  10:39:33.309 2 IBINVALST_SYM UPDATE 1 768 R/3
UP2 028 10:39:33.310 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 1,167 R/3
UP2 028 10:3%:33.311 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 1,163 R/3
UP2 028 10:3%:33.312 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 817 R/3
UP2 028 10:3%:33.313 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 4,254 Rf3
UP2 028 10:3%:33.317 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 1,706 R/3
UP2 | 028 |10:39:33.319 |7 IBINVALST_SYM UPDATE 1 1,208 R/3
UP2 028 10:38:33.320 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 8,738 R/3
UP2 028 10:39:33.329 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 2,983 R/3
UP2 028 10:3%:33.332 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 2,015 R/3
UP2 028 10:39:33.334 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 1,543 R/3
UP2 028 10:39:33.336 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 1,748 R/3
UP2 028 10:39:33.338 2 IBINVALST_SYM UPDATE 1 744 Rf3
UP2 028  10:39:33.338 ? IBINVALST_SYM UPDATE 1 582 R/3
UP2 028 10:3%:33.339 ? VBMOD DELETE 18 581 R/3
UP2 028 10:3%:33.340 ? VBDATA DELETE 18 669 R/3
UP2 028 10:3%:33.341 ? VBHDR DELETE 1 229 R/3
UP2 028 10:3%:33.341 ? COMMIT 0 2,315 R/3
©* 30,742 = 2,706,497 =
N
SAR4 > | QAS (3) 028 ¥  sarus403 | INS =

Fuente: Elaboracién propia.

Afectando a 30.742 registros.

Considerando que el sistema procesa 5 pedidos por minuto, esto
implica ejecutar 13.140 instrucciones SQL afectando a 153.710 registros por

minuto aproximadamente.
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Alta de la entrega:

Fig. 19: Trace de operaciones para el alta de una entrega con un item.

Para la entrega involucra la ejecucion de 879 sentencias SQL.

[& soLStatements Edit  Goto  Sisterma uda w_
@ MR CO@ CHE DDhod BE @
Si ized SQL Stat ts: Sorted by duration
& ppc information WEphn By & F K Y
s
Executions|Identical|Duratiocn Records Time/exec |Rec/exec. |AvgTime/R.|MinTime/R.|Length|BfIp |TabType |Objeto SQL statement
1 488 2 488 2.0 244 244 574 TRANSP CMFP UPDATE SET "ARBGB"
1 1] 474 1 474 1.0 474 474 274 TRANSP INOB SELECT
1 0 472 & 472 6.0 79 79| 2,950 TRANSP | CUEX SELECT
1 1] 461 2 461 2.0 231 231 137 TRANSP CUKB SELECT
1 459 1 459 1.0 459 459 3,872 CLUSTER |EDI40 UEDATE
1 1] 457 1 457 1.0 457 457| 3,872 CLUSTER |EDI40 SELECT
1 456 1] 456 0.0 456 456| 3,000 TRANSP INDX DELETE
1 1] 453 1] 453 0.0 453 453 224 TRANSFP |AUSF SELECT
1 444 4] 444 0.0 444 444 506 TRANSP |ARFCSSTATE DELETE
1 439 1 439 1.0 439 439 267 TRANSP | 5009 UPDATE
1 1] 437 1 437 1.0 437 437 45 TRANSP CMFK SELECT
2 50 434 1] 217 0.0 217 198 122|cust |TRANSP |NEPARMS SELEC
1 427 1 427 1.0 427 427 252 |desng|TRANSE |USRO2 UPDATE
1 422 5 422 5.0 £4 £4 72 TRANSP | VBMOD DELETE WHERE "VBEKEY'
1 421 5 421 5.0 g4 B4|30,044 TRANSP |VBDATA DELETE WHERE "VBKEY'
1 1] 418 1 418 1.0 418 418 115 TRANSP TTREE_SFW_NODES SELECT WHERE "TREE I
1 407 1 407 1.0 407 407 86|cust |TRANSP |NRIV UPDATE SET "FRCMNUMBER'
1 a 405 4 405 4.0 101 101 141 TRANSP CAENT SELECT WHERE "MRNDT
1 394 1 394 1.0 394 394 49 TRANSP CMFK UPDATE SET "DATUM"
1 1] 386 1] 386 0.0 386 386 514 POOL LTIB SELECT WHERE
1 1] 382 1 382 1.0 3e2 382 574 TRANSP CMFP SELECT WHERE
1 1] 374 1] 374 0.0 374 374 141 TRANSP CAENT SELECT WHERE
1 0 368 1 368 1.0 368 368 660 TRANSP |VBKD SELECT WHERE
1 1] 362 1 362 1.0 362 362 66 TRANSP | VBUP SELECT WHERE
1 4] 355 1 355 1.0 355 355 73 TRANSP |USR21 SELECT WHERE
1 1] 339 1] 339 0.0 339 339 16 TRANSP TCME SELECT WHERE
1 1] 337 1 337 1.0 337 337| 2,632 TRANSP LIPS SELECT WHERE
1 a 32 1 32 1.0 32 32 72 TRANSP | VEMOD SELECT WHERE
1 4] 301 4] 301 0.0 301 301 79| deact | TRANSP CDCND SELECT WHERE
1 301 1] 301 0.0 301 301 1,853 TRANSP | ARFCSDATA DELETE WHERE
1 1] 295 1 295 1.0 295 295 1) TRANSP KSSK SELECT WHERE
2 50 293 2 147 1.0 147 129 274 TRANSP INOB SELECT WHERE
1 0 283 0 283 0.0 283 283 130 TRANSP | KNKKFL SELECT WHERE
1 1] 276 1 276 1.0 276 276 506 TRANSP | ARFCRSTATE SELECT WHERE
1 4] 273 5 273 5.0 55 55 72 TRANSP | VBMOD SELECT WHERE "VBKEY'
1 249 1 249 1.0 249 249 137 TRANSP | S014 UPDATE SET "PERIV"=
1 241 1 241 1.0 241 241 432 TRANSP | VBHDR DELETE WHERE "VBKEY'
1 1] 239 1] 239 0.0 239 239 21¢ TRANSP CRAWN SELECT WHERE "MRNDT "A
1 231 1 231 1.0 231 231 432 TRANSP | VBHDR INSERT VALUES(:RO,:Al,:RA2,:A3,:
1 229 1 229 1.0 228 229 432 TRANSP | VBHDR UPDATE SET "WBRC"=:A0, "VBSTATE"
1 1] 228 1 228 1.0 228 228 102 TRANSP | MAKT SELECT WHERE "MANDT
1 1] 195 1] 195 0.0 195 195 104 TRANSP IBIBT SELECT WHERE "MRNDT
1 166 0 166 0.0 166 166 79|deact [TRANSE | IBSTREF SELECT WHERE "MANDI"=:R0 AND "S
879 9 1,767,027 8,708 2,010 9.9 203
[4] % ]
t_.',:" > | QAs (1) 028 ¥ | sarus403 | INS
Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 20: Trace de operaciones para el alta de una entrega con un item.

= Table st Edit Goto Settings Sistemz  Ayuda
@ - JO e@e SHE nna0 EF @B
Table Summary - SAP List Viewer
a4 KEE AYTFO BT
Combined Table Accesses
Waork Proc. ... © PType Cli... HH:MM:S5.MS Transaction Table Name | Statem... I Records £ Access Ti...| DB Connection
42 UP2 028 14:06:42.195 ? TCURR OPEN 1 17
UP2 028 14:06:42.195 7 TCURR OPEN 1 7
upP2 028 ? TCURR OPEN L 4
uP2 028 ? TCURV READ SI 1 11
uP2 028 ? TCURV READ SI 1 2
uP2 028 ? TCURX READ SI 0 7
uP2 028 ? TCURX READ SI 0 2
UP2 028 ? TCURX READ 51 0 2
uP2 028 ? TFDIR READ S1 0 2
up2 028 7 TFDIR SELECT 1 1,771 |Rf3
up2 028 7 TFDIR LOAD (1] 198
up2 028 7 TMC2P READ SI 1 3
up2 028 7 TMC2P READ SI 1 8
upP2 028 ? TCURF OPEN L 4
uP2 028 ? TCURF OPEN 1 5
uP2 028 ? TCURF OPEN 1 4
uP2 028 ? TCURN OPEN 0 5
uP2 028 ? TCURR OPEN 1 4
uP2 028 ? TCURX READ SI 0 1
UP2 028 ? DDNTT SELECT 1 2,023 R/3
up2 028 ? DDNTT SELECT il 188 R/3
up2 028 ? DDNTT SELECT 1 2,391 Rf3
up2 028 7 DDNTF SELECT 1 2,010 Rf3
up2 028 ? TMCBIW SELECT 0 1,717 Rf3
upz 028 7 S005 UPDATE 1 6,143 Rf3
upPz 028 ? 5014 SELECT 1 6,091 Rf3
uP2 028 ? TMC& READ SI L 2
uP2 028 ? TMC& READ SI 1 2
uP2 028 ? 5014 UPDATE 4 249 R/3
uP2 028 ? VBMOD DELETE 5 422 Rf3
uP2 028 ? MCYA OPEN 0 5
UPZ 028 14:06:42.220 ? MCYA OPEN 0 16
UP2 028 14:06:42.220 ? TMC2P READ S1 1 2
UP2 028 14:06:42.220 ? TMC2P READ SI 1 4
UP2 | 028 14:06:42.221 ? VBHDR DELETE 1 241 |R/3
UP2 028 14:06:42.221 ? VBDATA DELETE 5 421 Rf3
UPZ 028 14:06:42.222 7 commIT 0 1,797 Rf3
= 12,339 1,809,241
=

> QAS (1) 028 ¥ sarus403 | INS &

Afectando 12.339 registros.

Fuente: Elaboracién propia.

De igual forma, el sistema genera aproximadamente 3.4 entregas por

minuto, lo que implica una ejecucion de 2.988 instrucciones SQL involucrando

41.952 registros por minuto.
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e Alta de la factura comercial:

Fig. 21: Trace de operaciones para el alta de una factura con un item.

[& sQl statements Edit  Goto Sstema  Ayuda w_
[ MR cae B ooon B @
Si arized SQL ts: Sorted by duration
& DpICinformaton “Geokn B & F X EE B
- e
Executions| Identical|Duration Records  |Time/exec |Rec/exec. |AvgTime/R.[MinTime/R.|Length|BfTp |TabIype |Objeto SQL statement et
1 471 1 471 1.0 471 471| 465 TRENSP |KHC1 UPDATE SET "UM10S"="UM10S"+:A0,
1 0 470 i 470 0.0 470 470, 373 TRANSE |STXE SELECT WHERE "MANDI"=:A0 AND "T
2 50 162 i 231 0.0 231 193 16 TRANSE |TCME SELECT WHERE "MANDI™=:A0 AND "A
1 o 459 1 459 1.0 458 458| 3,783|sng |TRANSE |RFCDES a0
1 450 1 450 1.0 450 450 38 TRANSE [ZEZO1
1 0 442 i 242 0.0 142 412 224 TRANSP |ZEEG DES FAC
1 0 442 1 142 1.0 142 442| 3,872 CLUSTER |EDI40
1 0 437 1 437 1.0 437 437 663 TRANSE |VBRK
2 428 2 214 1.0 214 196| 3,264 CLUSTER |VBECL
1 0 410 1 410 1.0 410 410 43 TRANSE  |CMFK
2 50 407 [ 204 0.0 204 137 61 TRANSE [ZECO4
1 0 402 i 102 0.0 102 102 65 TRANSE |ZED1Z
1 0 399 0 399 0.0 398 398 64 TRANSE |TSEOZL
1 0 397 1 397 1.0 397 397 102 TRANSE |MAKT
1 0 397 1 397 1.0 397 397 72 TRANSP | VEMOD
1 0 394 1 394 1.0 394 394| 3,864 CLUSTER |VBECL
1 0 392 1 392 1.0 392 392| 3,864 CLUSTER |VBECL
1 o 392 1 392 1.0 392 392|574 TRANSP |cMFR
1 381 1 381 1.0 381 381 27(ful  |TRANSE |3 _1nOFWRL
1 0 38 i 380 0.0 380 380 6 TRANSE [ZFO33
1 0 378 1 378 1.0 378 378 38 TRANSE [ZEZO1
1 0 375 i 375 0.0 375 375|734 TRANSE |ZEV14
1 0 373 i 373 0.0 373 373|  126|gen |TRANSP [T8E1IS PI
1 0 372 1 372 1.0 372 372|701 TRANSE |BKEF
1 0 372 0 372 0.0 372 372 2|ful |IRANSP |ISJESELECTION
1 0 372 i 372 0.0 372 372 16 TRANSE |TCME
1 0 362 7 362 7.0 52 52 13(fu1 |TRANSE [ToO1g
1 0 382 1 362 1.0 362 362 1,324 TRANSE |ADRC
1 0 362 1 362 1.0 362 362 TRANSE |KNBL
1 0 361 i 361 0.0 361 361 TRANSE |J_1ASNR
1 0 360 i 360 0.0 360 360 2 TRANSE |FAGL MIG 002
1 359 1 359 1.0 359 359 3,872 CLUSTER |RFELG
1 353 1 353 1.0 353 353| 3,864 CLUSTER |XOCLU
1 0 351 i 351 0.0 351 351|160 TRANSE |DD40L
1 0 318 0 318 0.0 318 31| 265 TRANSP [ZEV36
1 0 317 1 317 1.0 317 317 6 TRANSE |VBUE
1 0 315 i 315 0.0 315 315 37(ful |TRANSP |FAGL RAND RLDNR
1 276 1 276 1.0 276 276| 3,864 CLUSTER |VBECL
1 0 254 1 254 1.0 254 254| 1,324 TRANSE [RDRC SELECT WHERE T_00.
1 248 1 248 1.0 218 218 432 TRANSE |VBEDR UPDATE SET "VBRC"=:A0, "VBSTATE"
1 0 220 0 220 0.0 220 220 3,864 CLUSTER |VBECL SELECT WHERE "MANDI™ v
1 0 203 0 203 0.0 203 203 41|deact|TRANSE | TEDNOLINKS SELECT WHERE "R
1 0 196 i 196 0.0 196 196| 3,864 CLUSTER |VBECL SELECT WHERE "V
3359 38| 4,684,836 20,746 1,395 6.2 226 a
L s 2T
“«r L
[SAR4 b | QAS (2) 028 ¥ | sarus403 | INS &

Fuente: Elaboracion propia.

Para la facturacién se ejecutaron 3.359 instrucciones SQL.
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Fig. 22: Trace de operaciones para el alta de una factura con un item.
[ Tablelst Edit Goto Settings Sisterma  Ayuda w_

[ FdH @@ CHE DDOLD BEE @m®

Table Summary - SAP List Viewer
a KEE aFYFO0 BT BH=Ea

Combined Table Accesses
Work Proc. No.™ PType Client HH:MM:55.MS | Transaction Table Name  Statement £ Records E Access Time DB Connection

9 DIA 028 14:34:25.012 TOOO READ SI 3 -
DIA 028 14:34:25.013 USREFUS READ 51 4 ~
DIA 028 14:34:25.013 USRBF3 READ SI 2
DIA 028 14:34:25.013 USREFUS READ 51 2
DIA 028 14:34:25.013 USRBF3 READ SI 3
DIA 028 14:34:25.013 ARFCSDATA  SELECT 299 R/3
DIA 028 14:34:25.013 USROS QPEN
DIA 028 14:34:25.013 USRO1 READ SI
DIA 028 14:34:25.013 TTZCU READ 51

DIA 028 14:34:25.013
DIA 028 14:34:25.013

AAB_ID_ACT OPEN
AAB_ID_ACT OPEN

DIA 028 14:34:25.014 RFCDES READ SI
DIA 028 14:34:25.014 ARFCSSTATE  SELECT
DIA 028 14:34:25.014 TFDIR READ SI

DIA 028 14:34:25.014
DIA 028 14:34:25.014
DIA 028 14:34:25.014
DIA 028 14:34:25.015
DIA 028 14:34:25.015

ASTAT_TYP2 OPEN
ASTAT_TYP1 OPEN
AAB_ID_ACT OPEN
RFCDES READ 51
SSPIAGDFLD  OPEN

w
I

©WhE BN GO W R WO
2
w

B L N L e S S S S SR I R C I I R R S Rt}
B I e = T e S

DIA 028 14:34:25.015 ARFCSSTATE  UPDATE 496 R/3
DIA 028 14:34:25.015 RSECTAB READ SI 3
DIA 028 14:34:25.016 RSECTAB READ SI 37
DIA 028 14:34:25.017 RSECTAB READ 51 2
DIA 028 14:34:25.019 CoMMIT 2,095 R/3
DIA 028 14:34:30.953 ARFCSSTATE  UPDATE 984 R/3
DIA 028 14:34:30.953 RFCDES READ SI 22
DIA 028 14:34:30.954 TFDIR READ SI 7
DIA 028 14:34:30.955 SSPIAGDFLD ~ OPEN 12
DIA 028 14:34:30.955 commMIT 3,148 R/3
DIA 028 14:34:30.977 ARFCSDATA | SELECT 491 Rf3
DIA 028 14:34:30.977 DESTLOG OPEN 2
DIA 028 14:34:30.978 ARFCSSTATE DELETE 427 Rf3
DIA | 028  14:34:30.978 ARFCSDATA | DELETE 282 R/3
DIA 028 14:34:30.979 COMMIT 1,549 R/3
DIA 028 14:34:30.980 ARFCSSTATE | DELETE 223 [Rf3
DIA 028 14:34:30.981 ARFCSDATA  DELETE 185 R/3
DIA 028 14:34:30.981 CoMMIT 0 136 R/3
= 24,237 = 4,767,537 =
K -
[SAR I QAS (2) 028 ~  sarus403 | INS =3

Fuente: Elaboracién propia.

Afectando a 24.237 registros.

El sistema procesa aproximadamente 0.8 facturas por minuto, equivaldria a

ejecutar 2.687 instrucciones SQL por minuto afectando a 19.389 registros.

Resumiendo:

Considerando que el sistema requiere procesar 5 pedidos, 3.4 entregas y 0.8
facturas por minuto aproximadamente. Implica que el sistema tiene que tener la
capacidad de ejecutar 18.815 instrucciones SQL por minuto, y afectando un caudal
de informacion de 215.051 registros por minuto.
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Apéndice

A continuacion, se presenta una serie de datos adicionales que se utilizaron

en el trabajo de investigacion.

Entrevista a Gordon E. Moore

Para mas informacion sobre la ley de Moore puede consultar una entrevista
realizada por la compaiiia Intel y la que se publica desde la universidad de Stanford
en su sitio web (2005) Intel Corporation. Moore’s Law (Ley de Moore). Recuperado el
8 de marzo de 2021, de
http://large.stanford.edu/courses/2012/ph250/leel/docs/Excepts A Conversation wit

h Gordon Moore.pdf

Plantilla de datos recolectados

Mes VBAK VBAP POS LIKP REL LIPS POS VBRK VBRP POS KUNNR VBAK_KUNNR
2015-01 51,761 68,501 132 37,115 0.7 61,092 165 9,421 51,833 5.50 580 89.2
2015-02 52,408 69,015 132 31,298 06 53,747 172 7,927 47,862 6.04 583 899
2015-03 60,946 76,515 126 34,923 06 60,018 172 8,592 48,321 562 583 1045
2015-04 62,719 78,774 126 35,133 0.6 650,477 172 8,947 51,029 5.70 593 105.8
2015-05 48,741 65,474 134 34,887 0.7 60,143 172 10,648 55,577 5.22 604 80.7
2015-06 67,584 87,834 130 37,090 05 63,352 171 9,478 52,951 5.59 599 1128
2015-07 71,754 89,489 125 37,515 05 63,397 163 10,021 56,042 5.59 601 119.4
2015-08 72,175 88,405 122 36,544 05 62,605 171 10,305 57,652 559 600 1203
2015-09 67,458 84,750 126 35,439 05 651,880 175 9,571 55,457 5.79 593 1138
2015-10 71,589 90,056 126 37,266 0.5 64,207 172 10,166 57,305 5.64 595 1203
2015-11 77,560 95,785 123 37,737 05 63,730 169 9,770 56,243 5.76 589 1317
2015-12 85,179 101,892 120 40,013 05 65,005 162 9,485 69,465 7.32 601 1417
2016-01 82,127 95,276 116 37,282 05 63,149 169 8,151 34,511 423 577 1423
2016-02 79,268 93,772 118 32,173 0.4 54,006 1.68 6,778 29,960 442 585 1355
2016-03 67,565 85,188 126 36,546 0.5 60,839 166 8,923 31,187 3.50 619 109.2
2016-04 59,074 73,881 125 35,338 0.6 58,953 167 8,154 28,379 3.48 609 97.0
2016-05 61,126 77.508 127 34,478 0.6 57,966 168 7.627 27,066 3.55 609 100.4
2016-06 63,032 77,521 123 32,762 05 55,416 169 7,302 26,857 3.68 601 1049
2016-07 54,577 58,919 126 31,767 0.6 53,919 170 7,429 28,900 3.89 579 943
2016-08 31,410 48,130 153 30,735 10 53,524 174 7,873 33,276 4.23 598 525
2016-09 33,380 49,723 1.49 33,312 10 56,968 171 9,260 38,971 421 583 56.3
2016-10 35,146 51,179 1.46 32,812 09 56,410 172 7,402 28,605 3.86 585 60.1
2016-11 35,577 52,273 147 34,572 10 59,406 172 8,275 30,572 3.69 603 59.0
2016-12 36,803 53,392 1.45 31,925 0.9 55,596 174 7,365 28,570 3.88 601 61.2
2017-01 36,481 53,159 1.46 34,196 0.9 58,003 170 6,706 26,197 391 586 62.3
2017-02 33,938 49,313 145 31,216 0.9 52,866 169 6,898 27,245 3.95 573 59.2
2017-03 37,370 56,002 150 35,883 10 60,970 170 7,478 28,858 3.86 593 63.0
2017-04 39,950 57,137 143 35,752 09 58,915 165 7,676 28,961 377 588 67.9
2017-05 39,588 58,805 1.49 35,136 0.9 61,073 174 8,001 29,728 3.72 599 66.1
2017-06 38,800 57,031 147 35,428 08 60,264 170 8,114 29,471 3.63 616 63.0
2017-07 42,105 61,050 145 41,941 10 69,734 166 8,345 30,349 3.64 603 69.8
2017-08 42,291 62,368 147 41,049 10 70,877 173 8,851 31,921 3.61 610 69.3
2017-09 44 369 62,907 142 43,412 10 72,620 167 8,083 31,027 384 612 725
2017-10 44 758 54,580 144 41,104 0.9 70,862 172 9,135 34,399 3.77 607 737
2017-11 43,939 53,124 144 42,963 10 72,863 170 8,874 33,529 3.78 594 740
2017-12 46,975 64,058 136 47,287 10 74,530 158 7,611 31,272 411 597 787
Promedio: 53,320 70,355 135 36,223 0.74 61,372 170 8,462 38,599 4.49 596 89.51
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El calculo de los promedios y desvios se realizd con la herramienta

informatica Excel del paquete Office.

Informacion de producto

[] Office

Producto activado
Microsoft Office Professional Plus 2016

Este producto contiene

EEEFEFES

Cambiar clave de producto

9 Acerca de Excel

Mas informacidn sobre Excel, soporte técnico, id. del producto y copyright.

Acerca de
Excel

Autor: Ing. Adrian Costoya
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Clientes involucrados

Para la determinacion de los clientes involucrados en los pedidos se utilizé la

herramienta Access del paquete Office:

Informacion de producto
[J Office

Producto activado
Microsoft Office Professional Plus 2016

Este producto contiene

FEEF@EFES

Cambiar clave de producto

9 Acerca de Access

Mas informacidn sobre Access, soporte técnico, id. del producto v copyright.

Acerca de
Access

Primero se bajaron los pedidos de los tres afios a tres archivos planos, y se

vincularon a la herramienta de Microsoft Access, luego se generaron seis consultas

SQL para obtener el dato filtrado.

Autor: Ing. Adrian Costoya
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Tablas *
Bl vBAK 2015
EH vBAK 2016
EH vBAK 2017
Consultas &

VBAK_2015 Consulta
VBAK_2015 Consulta Consulta
VBAK_2016 Consulta
VBAK_ 2016 Consulta Consulta

VBAK_2017 Consulta

VBAK_2017 Consulta Consulta
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Pedidos de 2015

Todos los objet... ® « =51 VBAK_2015 Consulta Consulta
Buscar, — P Expr1000 - | Expr1001 -
Tablas 2 5an
B vBAK 2015 02.2015 583
EH veak 2016 03.2015 583
= "'B“K_E"-V- 04.2015 593
Cnnsult;; . 2 05.2015 604
= VBAK_2015 Consulta 06.2015 599
=31 VBAK_2015 Consulta Consulta g;;glg :g;}
B=E '-a':Ei-f-.K_EC-hf-C-:unsulta 09:2[}15 o
jj VBAK_2016 Consulta Consulta 10.2015 —
= VBAK_2017 Consulta 112015 a0
'ﬁj VBAK_2017 Consulta Consulta 12.2015 601

Pedidos de 2016

TDCIDS |DS Db_jet (=, | =3 VBAK_2016 Consulta Cu:unsultai

. 5| Ber1000 - Bxpricot -
Tablas 2 Sf7
Bl vBAK 2015 02.2016 585
EH veAK 2016 03.2016 619
T veak 2017 04.2016 609
Cnnsult.a; | e 05.2016 609
FH VBAK_2015 Consulta 06.2016 601
'ﬁj VBAE_2015 Consulta Consulta g;gg::: E;g
fH VBAK_2016 Consulta [}9:2[}16 co
jj VBAEK_2016 Consulta Consulta 10.2016 585
3 VBAK_2017 Consulta 112016 502
'ﬁj VBAK_ 2017 Consulta Consulta 1220116 601
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Pedidos de 2017

TDdDS |DS Db_jet = = VBAK_2017 Consulta [Dnsulﬁ

sccor 5| Expri000 -| Exprioo1 -
Tablas 2 586
B vBak 2015 02.2017 573
EH veak 2016 03.2017 593
T vesk 2017 04.2017 583
Cnnsult.a; . & 05.2017 599
B VBAK_2015 Consulta 06.2017 616
'ﬁj VBAK_2015 Consulta Consulta g;iglg 2?3
B=E] '-;:Ei-f-.K_EC-hf-C-:unsulta [}9:2[}1? c1
jj VBAK_2016 Consulta Consulta 10.2017 607
3 VBAK_2017 Consulta 112017 S04
'ﬁj VBAK_2017 Consulta Consulta 122017 507
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Vita

Adrian Costoya nacio en la ciudad de Rosario, curso en la Escuela Nacional
de Educacion Técnica Nro. 4, General Manuel N. Savio. Donde obtuvo el titulo de
Técnico Electricista con Orientacién a la Electronica Industrial. Fue abanderado
recibiendo el premio de honor por mejor promedio general en el afio 1996.

Luego obtuvo su titulo de grado en la Universidad Tecnologia Nacional en
Ingeniero de Sistemas de Informacion en el afio 2004.

Posteriormente ingres6 a Ternium Argentina. Desempefid tareas de
programacion, analista técnico, analista funcional y actualmente se desempefa
como lider de proyecto. Es responsable del sistema comercial y supply chain en el
frente de exportaciones con los temas referentes a Aduana, Facturacién y Cartas de
Créditos.

A futuro trabajar4d en la migracibn de SAP hacia Hana como parte del

programa de transformacion digital “Industria 4.0” de la compainia.
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