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INTRODUCCION

Las empresas modernas de fabricacion utilizan tecnologias de informacion y
comunicacién, como medio para diferenciarse y ser mas competitivas en este
mercado globalizado [1]. La apertura econémica y la diversificacion de productos
con altos estandares de calidad exigen que todos los procesos de una empresa
sean 6ptimos; uno de los aspectos mas importantes y que es transversal a todas
las actividades de una empresa es el manejo adecuado de la informaciéon. Por
esto, es imprescindible la implementacion de sistemas y generacion de
paradigmas que permitan hacer una correcta adquisicion y un adecuado andlisis
de la informacion.

Entre los grandes volimenes de informacion presentes en una organizacion se
destaca la informacion relacionada con la gestion de inventarios que constituye
uno de los aspectos mas complejos en cualquier sector de la economia. Las
inversiones que realizan las empresas en los inventarios asociados a materias
primas, al proceso y a productos finales son cuantiosas vy, si se tiene un deficiente
control de éstos se ocasionaran altos costos para la empresa. Esto también se
conoce como el desbalance de los inventarios, que consiste en tener demasiado
de lo que no se vende o se consume y poco de lo que si se vende o0 se consume.
Ver mas detalladamente lo relativo a inventarios en anexo A

Las decisiones que deben tomarse respecto a los inventarios han sido apoyadas
por la implementacion de sistemas computacionales integrados denominados ERP
(“Enterprise Resource Planning”) [2], los cuales procuran la optimizacion de las
operaciones logisticas y comerciales de la empresa. A menudo estos sistemas
presentan fallas debido a que no son alimentados con datos tomados
directamente de la planta y en muchos casos ingresados manualmente, lo que
produce informacion errénea para el nivel de gestién [3]. Esto se debe a la
carencia de implementacion de sistemas estandarizados para el intercambio de
informacién entre el nivel de gestién y el nivel de control. Una herramienta que
permite integrar el nivel de gestion con el nivel de control son los sistemas MES
(“Manufacturing Execution Systems”) [4].

En busca de soluciones para los problemas de intercambio de informacién en las
empresas manufactureras, la ISA (“International Society of Automation”) [5] que es
una organizacion mundial sin &nimo de lucro, decide en 1990 desarrollar un
estandar para la integracion de los sistemas Empresa — Control y nace el estandar
S95, el cual provee los modelos y terminologias para la definicion de interfaces
entre el sistema de negocios y el sistema de control de manufactura, buscando
una facil integracion de las operaciones durante todo el ciclo de produccién sin
tener en cuenta el grado de automatizacion del proceso. El estandar describe las
funciones relevantes del nivel de negocios y del nivel de manufactura y la
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informacion clave que se requiere compartir en estos dominios, estableciendo el
alcance de las operaciones en ambos niveles, la jerarquia de los equipos de la
empresa, las funciones especificas asociadas con la interfaz entre los dos niveles,
asi como las sefiales intercambiadas entre si [2].

Aungue evidentemente la existencia de la norma S95 nos permite tener un
panorama mas claro de como desarrollar proyectos de integracion, se puede
observar que los modelos son muy generales y esto lleva a que a la hora de
realizar su aplicacibn a una situaciéon real puedan surgir muchas dudas e
inquietudes al respecto. Es por esto por lo que el Grupo de I1+D en Automatica
Industrial de la Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones de la
Universidad del Cauca ha venido desarrollando una serie de Trabajos de
investigacion en torno a dicha norma.

El presente proyecto se desarrolla con el propdsito de complementar los trabajos
realizados sobre la aplicacién de la norma S95, buscando proponer en primera
instancia un modelo de la “Administracion de Operaciones de Inventario” con base
en las sugerencias de la norma y posteriormente realizar el modelo dinamico con
especificacion en UML (Unified Modeling Language), modelo que no es incluido en
la norma y todavia se encuentra en investigaciéon por parte de miembros del
comité SP95.



1. ISA-95 PARTE TRES (ISA 95.00.03)

En los afios noventas la ISA, (“International Society of Automation”), de acuerdo
con su misién de contribuir con el desarrollo de tecnologias para el control de
procesos y automatizacion, decidié crear el comité ISA SP95 con el objetivo de
encontrar solucién al problema de integracion de la informacion entre el nivel de
negocios y el nivel de control, desarrollando la norma ISA-95. Por fortuna, no fue
necesario comenzar el trabajo desde cero, ya que antes se habia formado un
comité enfocado a resolver los problemas de normalizacién de la planta a nivel de
celda de manufactura; este trabajo previo se materializé en el estandar ISA S88.01

[6].

Esta norma resultante se conoce como norma S95 y se divide en 6 partes, cuatro
de las cuales ya han sido terminadas en su totalidad (partes 1, 2, 3y 5), la parte 4
esta en borrador, y la parte 6 aln en desarrollo.

Primera parte (S95.00.01). Modelos y terminologias: presenta modelos y
terminologias para el analisis y estandarizacion del intercambio de informacién
entre el nivel 3y 4 de una compafiia manufacturera especifica.

Segunda parte (S95.00.02). Estructuras y atributos de los datos: presenta modelo
de datos que estandariza la estructura y el contenido del flujo de informacion de la
primera parte.

Tercera parte (S95.00.03). Modelos de actividad de administracion de
operaciones de manufactura: define las actividades para desarrollos de la
informacion en la produccion que permiten una integracion sistémica entre el nivel
de empresa y el de control de la produccién. La parte tres define cuatro grupos
dentro del dominio del control, llamada produccion, mantenimiento, calidad e
inventario.

Cuarta parte (S95.00.04). Modelos de objeto y atributos de la administracion de
operaciones de manufactura: provee los modelos de objetos y sus atributos de las
actividades de la administracion de operaciones de manufactura, los cuales
describen mas ampliamente las definiciones realizadas en la parte 3. Su objetivo
es proporcionar la base para el disefio y la implementacion de interfaces estandar
dentro de la administracion de operaciones de manufactura, dando soporte para
lograr la interoperabilidad entre las funciones del nivel 3.

Quinta parte (S95.00.05). Transacciones entre sistemas de negocios y de
manufactura: especifica la manera como debe realizarse el intercambio de la
informacion definida en las partes 1 y 2 del estandar, teniendo en cuenta la forma
en que ésta debe ser almacenada, recibida y transferida, estableciendo para ello
la estructura del mensaje, mas no el contenido.
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Sexta parte (S95.00.06). Transacciones en la administraciébn de operaciones de
manufactura: establece la manera como deben ser realizadas las transacciones y
dentro de la administracion de operaciones de manufactura.

1.1 MODELOS DE ACTIVIDAD DE ADMINISTRACION DE OPERACIONES DE
MANUFACTURA

En la tercera seccion de la norma ISA 95 se presentan los modelos de actividad y
el flujo de informacion que permiten la integracién de los sistemas Empresa-
Control.

El alcance de esta parte del estandar se limita a proveer un modelo general de
actividades asociadas con la administracion de operaciones de manufacturay a la
identificacion de algunos de los datos que se intercambian entre el nivel tres de la
piramide de automatizacién [3], los cuales pueden ser aplicados sin tener en
cuenta los grados de automatizacion de la empresa. Se definen cuatro grupos de
actividades dentro del dominio del control, llamadas produccién, mantenimiento,
calidad e inventario. Esta Ultima categoria de inventario propuesta por la norma
ISA S95 presenta un modelo general en el cual se describe una serie de
actividades de operaciones de inventarios y la relacion existente entre ellas para el
intercambio de informacion en una organizacion. Este modelo se debe obtener a
partir del analisis del modelo genérico de la categoria de administracién de
operaciones de manufactura propuesto por la norma y se debe tomar como base
para el comienzo del desarrollo de proyectos encaminados a la integracion,
respecto a las operaciones de inventario [7].

1.1.1 Modelo Genérico de Actividad

Al tener en cuenta el modelo de administracion de operaciones de manufactura),
se distinguen en el dominio de control cuatro grupos de actividades que son:
Actividades de Produccion, Actividades de Inventario, Actividades de
Mantenimiento y Actividades de Calidad. Se desarroll6 un modelo genérico
(Figura 1) como base para la descripcibn de areas de Produccion, Calidad,
Mantenimiento e Inventario. Este mismo modelo puede ser aplicado a otras areas
de operaciones de una empresa.




Figura 1. Modelo Genérico de Actividad [8].

Definicion de Capacidad de Solicitud de Respuestas de
Operaciones Operaciones Operaciones Opergciones

Programacion
Detallada

Gestion de
Recursos

Seguimiento

Ordenes

Adquisicion
de Datos

Gestion de
definicion

Gestion de
Ejecucién

Fuente: The Instrumentation, Systems and Automation Society (ISA), ANSI/ISA—
95.00.03—2005, Enterprise Control System Integration Part 3: Activity Models of
Manufacturing Operations Management, North Carolina, 2005, ISA

Los Ovalos del modelo indican grupos de tareas identificadas como actividades
principales, las flechas indican los flujos importantes de informacion entre estas
actividades. Ademas de los flujos de informacién dentro de las actividades de
categorias de operacion especificas hay también flujos de informacién entre las
diferentes categorias de administracion de operaciones. Alguna de esta
informacién esta definida en cada categoria de la administracion de operaciones,
pero no todos los flujos de informacién estan explicitamente definidos en este
estandar [8].

En el modelo de actividad genérico se presenta un ciclo de solicitud - respuesta
gue comienza con solicitud o programacion, convierte esto en una programacion
detallada, despacha el trabajo de acuerdo con la programacion detallada, dirige la
ejecucion del trabajo, recoge datos y convierte los datos recolectados nuevamente
en respuestas.




1.1.2 Modelo de Categorias de Intercambio de Informacion

Figura 2. ISA — 95 Modelo de Categorias de Intercambio de Informacion [8].

Fuente: The Instrumentation, Systems and Automation Society (ISA), ANSI/ISA—
95.00.03—2005, Enterprise Control System Integration Part 3: Activity Models of
Manufacturing Operations Management, North Carolina, 2005, ISA

Para la estandarizacion de los flujos de informacion se agrupa toda la informacion
para ser intercambiada en cuatro categorias: Informaciéon de Capacidad de
Produccion, Informacién de Definicion de Producto, Informacion de la
Programacion de la Produccién y la Informacion del Desempefio de Produccion.

Los modelos fuente de Equipo, Personal, Material y Segmento de Proceso forman
los bloques basicos para cada categoria [9].

e Informacion de Capacidad de Producciéon: en esta categoria se
encuentra la informacion de disponibilidad de recurso de producciéon, como
maquinaria, herramientas, operadores, trabajadores temporales, materiales
y energia.

e Informacion de Definicion del Producto: es la informacion en la cual se
describe cdémo hacer el producto, récipes, listas de materiales e
instrucciones de ensamble.

e Informacién de Programacién de Produccién: es la informacion
necesaria para saber qué producir y cuando producir, como un plan de
produccion.




e Informacién de Desempefio de Produccion: es informacion que se
suministra de cuanto y qué se ha producido, qué personas y recursos han
sido utilizados para poder lograrlo.

1.2 ADMINISTACION DE OPERACIONES DE INVENTARIO

En la parte 3 del estandar se presenta una descripcion general del modelo de
actividad de administracion de operaciones de inventario, lo cual constituye
funciones importantes dentro de las empresas y del nivel 3 que coordinan, dirigen,
controlan y siguen el inventario y el movimiento de material dentro de las
operaciones de manufactura.

Las actividades generales en la administracion de operaciones de inventario
incluyen:

a) Manejo y seguimiento de inventario de producto y/o material.

b) Realizar periédicamente y/o sobre demanda conteos de ciclo de inventario

c) Manejo de transferencia de material entre centros de trabajo.

d) Medicion y reporte de inventario y las capacidades de transferencia materiales.

e) Coordinacion y control del personal y los equipos usados en la transferencia de
material.

f) Dirigir y supervisar la transferencia de material hacia y desde produccion,
calidad o mantenimiento.

g) Reportar sobre inventario a produccion, la calidad, administracion de
operaciones de mantenimiento y/o actividades del nivel 4.

h) Encaminar la materia prima hacia y desde almacenamiento.

i) Identificar paquetes fuera de programacion. (ldentificar los programas de
embalaje).

J) Organizar y supervisar el movimiento de material en el almacenamiento.

Las funciones que afectan el material pueden ser agrupadas en seis categorias
funcionales: recepcion de materiales, almacenamiento de materiales, movimiento
de materiales, procesamiento o transformacion de materiales, prueba de
materiales y embarque de materiales [8].
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1.3 MODELO DE ACTIVIDAD DE LA ADMINISTRACION DE OPERACIONES DE
INVENTARIO

El modelo de la Figura 3 define las actividades de la administracion de
operaciones de inventario; como éstas se relacionan con el traslado de materiales
entre y dentro de los centros de trabajo, define qué actividades de traslado
pueden ser realizadas y la secuencia relativa de las actividades; este modelo no
define cOmo ellas deberian ser realizadas en una estructura organizacional
especifica, debido a que hay compafiias que pueden tener diferente organizacion
y asignacion de los roles de personal y sistemas [3].

Figura 3. Modelo de Actividad de la Administracion de Operaciones de Inventario

8.

Definiciones de
almacenamient |
ode Inventarios |

“3_
1

Resultados de

Inventarios | Especificos

E deinventarios

Fuente: The Instrumentation, Systems and Automation Society (ISA), ANSI/ISA—
95.00.03—2005, Enterprise Control System Integration Part 3: Activity Models of
Manufacturing Operations Management, North Carolina, 2005, ISA

Este modelo tiene areas de traslape con dos funciones del nivel 4, como son
Control de Materiales y Energia y Control de Inventario de Producto. La
administracién de materia prima, el inventario de energia y el inventario de
producto terminado toman lugar el nivel 4. Sin embargo, en el nivel tres ocurren
varias transferencias de inventario y es alli en donde también los sistemas de
acumulacion de datos y los sistemas de manejo de material estan localizados. Los
archivos de inventario local también son empleados a menudo, si los datos de los
sistemas de inventario del nivel 4 no son suficientes para el uso en el nivel tres [8].




Otras actividades que pueden ser manejadas independientemente dependiendo
de la politica de empresa u organizacion son también descritas en esta parte del
estandar pero no formalmente modeladas [4].

1.4 INTERCAMBIO DE INFORMACION EN ADMINISTRACION DE
OPERACIONES DE INVENTARIO

Definiciones de Inventario

Son definidas como las reglas asociadas con el movimiento y almacenamiento de
materiales. Las reglas pueden ser de localizacion especifica y material especifico.

Capacidad de Inventario

La capacidad de inventario sera definida como una medida de capacidad de la
habilidad para manejar materiales, usualmente para horizontes de tiempo
especifico. La capacidad de inventario puede ser caracterizada por el tipo de
material, espacio de almacenamiento disponible y tipo de almacenamiento.

Solicitudes de Inventario

Una solicitud de inventario sera definida como una solicitud para transferencia de
material entre centros de trabajo.

Las solicitudes de inventario pueden ser intercambiadas individualmente o como
conjuntos. Un conjunto organizado de solicitudes de inventario puede ser
considerado como un programa de inventario.

Respuesta de Inventario

Una respuesta de inventario sera definida como la respuesta a una solicitud de
inventario, indicando el estado de finalizacién (exitoso o fracasado) de la solicitud.

Las respuestas de inventario pueden ser intercambiadas individualmente o como
conjuntos. Un conjunto organizado de respuestas pueden ser consideradas como
rendimiento de inventario.

Definiciones de Almacenamiento de Inventario
Las definiciones de almacenamiento de inventario serdn definidas como el

almacenamiento de la informacién necesaria enviada al nivel 2 asociado con
movimiento y control.




Ordenes de Inventario Nivel 2

Las ordenes de inventario seran definidas como la informacion enviada al equipo
de inventario del nivel 2, usualmente érdenes para mover o transferir materiales.

Respuesta de Inventario Nivel 2

La respuesta de inventario sera definida como la informacion recibida desde el
equipo de inventario del nivel 2, usualmente como una respuesta a una orden de
inventario.

Datos especificos de inventario

Los datos especificos de inventario seran definidos como informacion recibida
desde el equipo de inventarios del nivel 2, acerca del equipo que realiza las
funciones de inventario, acerca del ambiente del material y/o acerca del material
(como calidad y situacion)

1.5 ADMINISTRACION DE DEFINICION DE INVENTARIO

En la administracion de definiciones de inventario se crea un conjunto de reglas
encaminadas a establecer un adecuado manejo de la informaciéon en el
almacenamiento y movimiento de materiales. En general esta actividad se puede
definir como:

e EIl conjunto de instrucciones y restricciones encaminadas a establecer los

criterios de transferencia de materiales.
¢ El conjunto de operaciones encaminadas a la gestion de inventarios.

En la Figura 4 se muestra una posible manera de comunicacién para esta
actividad.
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Figura 4. Modelo de comunicacion para administracién de definicion de inventario.

Definicionesde indicadores
davede rendimiento KPI's
asociadocon pruebasde
inventario

Instruccionesy
restricciones de almacenalyiento,
ruta detallada deinventario

Criteriosde
transferencia de material

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

Las tareas de administraciéon de definiciébn de inventario son:

a)
b)
c)

d)

f)

9)

Manejar informacion sobre como criterios de transferencia de material.
Manejar nuevas definiciones de inventario.

Manejar cambios para definiciones de inventario. Esto puede incluir la
habilidad para enrrutar los cambios a través de un proceso de aprobacion
apropiado, administracion de versiones de definicion, seguimiento de
modificaciones y control de seguridad de las definiciones.

Proporcionar definiciones de inventario para otras aplicaciones, personal y
actividades.

Manejar el intercambio de la informacion de definiciébn de inventario con
funciones del nivel 4, en el nivel de detalle requerido por las operaciones de
negocios.

Optimizar las definiciones de inventario basados en andlisis de prueba de
calidad.

Manejar las definiciones de indicadores clave de rendimiento (KPI's)
asociado con pruebas de inventario [8].
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Tabla 1. Intercambio de informacion de la Administracion de definicion de
inventario.
Interfaz Contenido de datos
- Instrucciones y restricciones
de almacenamiento, las
cuales pueden contener

Administracion
de
definiciones
de inventario.

Despacho de
inventarios

informacién determinante, con
respecto a la asignacion de
personal y equipo para llevar
a cabo una orden de trabajo
determinada.

Ruta detallada de inventario,
indicando el movimiento de
materiales.

Administracion
de ejecucién
de inventarios

Instrucciones y restricciones
de almacenamiento.

Ruta detallada de inventario,
indicando el movimiento de
materiales.

Niveles1y 2

Criterios de transferencia de
material (movimiento,
instrucciones y restricciones
de almacenamiento).

Nivel 4

Definiciones de inventario.

Definiciones de inventario.
Definiciones de indicadores
clave de rendimiento KPI's
asociados con pruebas de
inventario.

Analisis de
inventarios

Instrucciones y restricciones
de almacenamiento.

Ruta detallada de inventario,
indicando el movimiento de
materiales.

Anadlisis de
calidad

Andlisis de pruebas de calidad

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
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La administracibn de definicibn de inventario envia las Instrucciones vy
restricciones de almacenamiento, ruta detallada de inventarios hacia el Despacho
de inventarios, para de esta manera asignar las 6rdenes de trabajo de inventarios
al personal y equipo adecuado.

De igual manera las instrucciones y restricciones de almacenamiento, asi como la
ruta detallada de inventarios, son enviadas a la Administracion de ejecuciéon de
inventarios, para con ello realizar la direccién del rendimiento de trabajo.

De la categoria de administracion de operaciones de calidad, especificamente del
analisis de calidad, se envia el informe de pruebas de calidad de inventarios.

Las definiciones de inventario son transferidas en ambos sentidos desde la
actividad de la Administracion de definiciones de inventario hacia el nivel 4, para
de esta manera manejar la gestion de definiciones de inventarios entre los niveles
tres y cuatro, por ejemplo en el caso de que se realizara una nueva definicion de
inventarios dentro del nivel 3.

Los criterios de transferencia de material son enviados a los niveles 1y 2 con el fin
de suministrar informacion referente al manejo y movimiento de materiales por
parte de los equipos o personal asignado dentro de estos niveles.

A partir de los indicadores clave de rendimiento KPI's asociados con pruebas de
inventario, esta actividad puede llevar a cabo un seguimiento y/o evaluacién sobre
las definiciones de inventario y con ello tomar las medidas de control necesarias.

La administracion de definiciones de inventario envia las instrucciones y
restricciones de almacenamiento y la ruta detallada de inventario hacia la actividad
de analisis de inventario, con el fin de brindar soporte para realizar los respectivos
estudios de las operaciones, para optimizar las definiciones de inventarios o crear
nuevas definiciones.

Para observar de forma mas clara el flujo dindmico de informacién entre las
actividades de administracion de operaciones de inventarios del modelo general,
se utilizan los diagramas de actividades de UML, los cuales son similares a los
diagramas de flujo con la diferencia de que con este tipo de diagramas se pueden
representar actividades concurrentes como se ve en el modelo.

Este flujo dinamico es para cada una de las actividades de inventario y asi poder
identificar la informacién en el momento de tener un caso de estudio como se
evidenciara en la empresa lactea caso de estudio.

En la figura 5. Presenta el flujo de informacion para esta actividad
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Figura 5. Diagrama de actividades del flujo de informacion de administracion de
definiciones de inventario

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

1.6 ADMINISTRACION DE RECURSOS DE INVENTARIO

La administracion de recurso de inventario sera definida como el conjunto de
actividades que trata los recursos utilizados en almacenamiento y movimiento de
material. La administracién de recurso de inventario incluye la administracion de la
distribucion de las definiciones de inventario.

En la figura 6 se muestra una posible manera de comunicacion para esta
actividad.




Figura 6. Modelo de comunicacion para Administracion de recursos de inventario.

—
(‘\___ Plan detalladode inventarios

Capaddad derecursos
deinventarigs

Capacidad derecursos
deinventarfos

Estadoactual
delos recursos de inventario

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

Las tareas de administracion de recurso de inventario incluyen:

a) Proporcionar definiciones de recurso de personal, material y equipo. La
informacién puede ser proporcionada sobre demanda o sobre un plan
definido y puede ser proporcionada para personas, para aplicaciones o para
otras actividades. Estos recursos incluyen:

- Equipo de Transferencia: esto incluye equipo, por ejemplo: banda
transportadora, carretilla elevadora, camiones, vagones, arreglo de
valvulas, tuberias, ASRS (sistemas de recibo y almacenamiento
automatizado), contenedores y AVG (vehiculos guiados automatizados). El
equipo de traslado también incluye lugares de almacenamiento, equipo de
control; por ejemplo: control de enfriamiento y calentamiento, control de
presion positiva o negativa, control de ventilacion (tasa de flujo, nivel de
humedad) y puesta a tierra electrostatica.

- Equipo de almacenamiento — esto incluye tanques, silos, contenedores,
paletas, area de reserva, maquinas de stock, estantes, etc. Algunos de los
equipo tienen rangos especificos de capacidad en términos de restriccion
fisica y/o eficiencia operacional.

- Personal - Esto incluye administraciéon de atributos como conjuntos de
habilidades, certificaciones, autorizaciones y seguridad de despachos de
aduana.
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b)

c)

Materiales y energia utilizados en el movimiento, como son los consumibles
disponibles como guantes, vestidos, mascaras y tintas.

Brindar informacion sobre la capacidad de recurso (comprometido,
disponible, inalcanzable). La informacion estd basada en los estados
actuales, reservas futuras y necesidades futuras y es especifica para
recursos y por espacios de tiempo definidos. Esta puede ser proporcionada
sobre eventos o sobre un plan definido y puede ser proporcionada por
personas, por aplicaciones o por otras actividades.

Manejar tamafo de existencias y utilizar otros medios para controlar la
cantidad de inventario requerido para cumplir requerimientos de negocios y
requerimientos de produccion.

d) Asegurar que las solicitudes por adquisicibn de recursos para cumplir

capacidades futuras sean iniciadas.

e) Asegurar que el equipo esté disponible para las tareas asignadas; también

f)

gue los cargos sean correctos y que el entrenamiento sea adecuado para el
personal al que se le asignan las tareas.

Proporcionar informacién sobre la localizacién y la asignacién de recursos a
las areas.

g) Acumular informacion sobre el estado actual de los recursos de personal,

equipo y material y sobre la capacidad de estos recursos. La informacién
puede ser acumulada basada en eventos, demanda y/o un plan definido y
puede ser recogida desde equipo, personas y/o aplicaciones.

h) Acumular necesidades futuras como el plan de produccion, produccion

)
)
K)

actual, planes de mantenimiento o programas de vacaciones.
Mantener informacion de prueba de calificacion de personal.
Mantener informacion de prueba de capacidad de equipo.
Manejar reservas para uso futuro de recursos.[8]
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Tabla 2. Intercambio de informacién de la administracién de recursos de
inventario.

Interfaz Contenido de datos

—p e Capacidad de recursos
(comprometido, disponible,
inalcanzable) en funcion del

Programacion tiempo.
detallada de e Nuevas definiciones de
inventarios inventarios

e Programacion detallada de

inventarios.
- e (Capacidad de recursos.
e Proporcionar informacion
Administracion Despacho de sobre la localizacion y la
de_ recursos de inventarios asignacion de recursos a las
inventarios areas.

e Estado actual de los recursos

Analisis de , .
inventario de inventario.
—p e Capacidad de recursos.
Nivel 4 ¢ Reservas de recursos

e Adquisiciones futuras

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

La administracion de recursos de inventario envia la capacidad de recursos a la
programacion detallada de inventarios, con el propésito de brindar informacién con
respecto a los estados actuales, reservas futuras y necesidades futuras y
especificas para recursos y por espacios de tiempo definido. De esta manera
también es necesario que la administracion de recursos de inventario esté al tanto
del plan detallado definido por la programaciéon detallada de inventarios, siendo el
caso en el que se establezcan nuevas necesidades de recursos y nuevas
definiciones.

Esta actividad envia la capacidad de recursos al despacho de inventarios para que
esta Ultima actividad defina las érdenes de inventarios, y si es el caso también
proporcione informacion sobre la localizacidn y asignacion de recursos a las areas,
como por ejemplo: asignar un camién para la recepciéon de materia prima en el
area de recepcion, localizado en un espacio especifico.
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La administracion de recursos de inventario recibe el estado actual de los recursos
de inventario, ya que ésta es una informacion de relevancia para realizar tal
administracion.

Se envia la capacidad de recursos de inventarios como son personal, materia y
equipos, también el estado de las reservas y las adquisiciones futuras al nivel 4,
ya que ésta es una informacion importante dentro del nivel de negocios de una
organizacion.

En la figura 7. Presenta el flujo de informacion para esta actividad.

Figura 7. Diagrama de actividades del flujo de informacion de administracion de
recursos de inventario.

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
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1.7 PROGRAMACION DETALLADA DE INVENTARIO

La programacion detallada de inventario se define como el conjunto de actividades
gue toma las solicitudes de inventario provenientes del nivel de negocios y genera
un plan de inventario detallado.

En la Figura 8 se muestra una posible manera de comunicacién para esta
actividad.

Figura 8. Modelo de comunicacion para la Programacion detallada de inventario.

Reportes sobre WIP y trabajo
completado

Disponibilidad derecursos

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

Las tareas de Programacion detallada de inventario incluye:

a) Crear y mantener un plan de inventario detallado.
b) Comparar los movimientos actuales con los movimientos planeados.

c) Determinar la capacidad comprometida para cada recurso para uso de las
funciones de administracion de recurso de inventario. Esta informacion
puede incluir localizacion de lugar de médulos de almacenamiento vacios,
tiempo y ruta para mover hacia el lugar.

d) Crear 6rdenes de trabajo de inventario de acuerdo con las solicitudes de
inventario de las funciones del nivel 4.

e) Determinar la asignacion futura de ordenes de trabajo de inventario para
mobdulos de almacenamiento y lugares de almacenamiento. Esta tarea
puede incluir una decision del lugar de almacenamiento del material.
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f) Determinar el tiempo de inicio y tiempo de finalizacion de las 6rdenes de
trabajo de inventario con respecto a la capacidad del recurso de
almacenamiento, disponibilidad futura o transferencia de recursos vy
cantidad futura de material de inventario disponible.

g) Determinar el tamafo del lote de cada orden de transferencia de inventario
para dividir o unir solicitudes de transferencia de inventario con respecto a
las restricciones de transferencia de recursos. Las restricciones pueden
incluir costo, capacidad y tiempo debido al movimiento de inventario
correspondiente.[8]

Tabla 3. Intercambio de informacion de la programacién detallada de inventario.

Interfaz Contenido de datos
Seguimiento o Reportes sobre WIP y trabajo
de inventarios. completado
- e Ordenes de trabajo
Despacho de e Tiempos de inicio y fin de
inventario actividades.
e Tamaiios de lotes
Programacion -> Administracion e Capacidad de Recursos
detallada de de recursos de
Inventario inventario e Plan detallado de inventarios
- Andlisis de e Ejecutado Vs. Planeado
Inventarios e Reservas de recursos
Nivel 4 e Solicitudes de inventario

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

La programacion detallada de inventario recibe el “Reporte sobre WIP y del trabajo
completado” de la actividad correspondiente al seguimiento de inventario, con el
fin de tener informacion acerca de cémo se llevan a cabo las operaciones de
inventario, para de esta manera comparar los movimientos actuales con los
movimientos planeados, también los tiempos de inicio y fin de las ordenes y los
tamafos de lotes y asi evaluar y tomar las medidas de accidon necesarias en el
momento de generar el plan de inventario detallado.

En el plan detallado de inventario se encuentran adjuntas las érdenes de
inventario creadas; por lo tanto, esta informacién es enviada a la actividad
correspondiente al Despacho de Inventario, para que de esta manera se asignen
las ordenes de trabajo tanto a personal como a equipos. De igual manera es
enviado a la administracion de recursos de inventario, ya que en el plan detallado
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de inventarios puede determinarse la asignacion futura de 6rdenes de trabajo de
inventario para médulos de almacenamiento y lugares de almacenamiento, y es en
la administracion de recursos de inventario donde se lleva a cabo el manejo de los
recursos de personal y equipo, utilizados en el almacenamiento y movimiento de
material.

En lo que respecta a la actividad de analisis de inventarios, esta recibe y almacena
la informacion correspondiente a la comparacion del trabajo ejecutado y lo
planeado asi como también las reservas de los recursos de inventarios para poder
determinar las adquisiciones futuras.

La disponibilidad de recursos es recibida en la programacion detallada de
inventario, para de esta forma tener informacién con respecto al personal y equipo
y material con el que se cuenta, al igual que con su respectiva capacidad.

Las solicitudes de inventario provenientes del nivel de negocios informan acerca
de la transferencia de material que se necesita dentro de los centros de trabajo,
para que de esta manera se genere dentro de la programacion detallada de
inventarios el plan detallado de inventarios.

En la figura 9. presenta el flujo de informacion para esta actividad.
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Figura 9. Diagrama de actividades del flujo de informacién de programaciéon
detallada de inventario.

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

1.8 DESPACHO DE INVENTARIO

El Despacho de Inventarios se define como el conjunto de actividades que asigna
y envia ordenes de trabajo de inventario hacia inventarios de recursos apropiados,
como se identificé por el plan de inventarios y las definiciones de inventario. Los
recursos no asignados como parte del plan de inventario detallado pueden ser
asignados por la actividad de Despacho de inventario.
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En la figura 10 se muestra una posible manera de comunicacion para esta
actividad.

Figura 10. Modelo de comunicacion para Despacho de inventarios.
" Programacién

detallada de
inventario g

Ustade despacho
asignandolasonrdenesde trabajo

" . paralos recursos de Inventario ¢ ﬁe&lmwﬁdﬁ
) _inventario

7 de definiciones
pceinsneiol Adminsracén.

~ deejecucién de
o inventario

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

Algunas de las funciones llevadas a cabo por esta actividad son:
e Asignar 6rdenes para un solo equipo en particular.
e Asignar 6rdenes para un sistema conformado por varios equipos.
e Asignar 6rdenes para recurso humano.

Tabla 4. Intercambio de informacion en el Despacho de inventarios.

Interfaz Contenido de datos
Seguimiento de * Lis}a de despac:‘ho
ventario asignando las 6rdenes de
- trabajo para los recursos de
inventario
Despacho de Administracion e Disponibilidad de recursos
Inventario de recursos de e WIP y trabajo completado
inventario
- Administracion e Lista de despacho
de ejecucion de asignando las 6rdenes de
inventario trabajo para los recursos de
inventario
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Tabla 4. Continuacién

Programacion
detallada de
inventario

e Ordenes de trabajo
e Tiempos de inicio y fin

e Instrucciones y restricciones
de almacenamiento y ruta
detallada de inventario.

Administracion
de definiciones
de inventario

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

El Despacho de inventario envia la sefial “Lista de despacho asignando las
ordenes de trabajo para los recursos de inventario” hacia el seguimiento de
inventarios con el fin de brindar un soporte de informacion, para lo cual esta ultima
actividad pueda cumplir con el seguimiento de las operaciones de inventario
llevadas a cabo. En vista de que la actividad Despacho de inventario puede
asignar recursos no contemplados en el plan detallado de inventario, el Despacho
de inventario debe conocer la disponibilidad de los recursos presentes; por tal
motivo es recibida esta informacion desde la Administraciébn de recursos de
inventario.

El Despacho de inventario envia la “Lista de despacho” hacia la administracion de
ejecucion de inventario, con el fin de dar a conocer las 6rdenes de trabajo
asignadas, para que de esta manera se realice la direccion del rendimiento de
trabajo por parte de esta Ultima actividad.

El Despacho de inventario recibe el “Plan detallado de inventario” (donde se
encuentran adjuntas las 6rdenes de trabajo) por parte de la programacion
detallada de inventario, para que a partir de esta informacion se asignen las
ordenes de trabajo sobre los recursos de inventario disponibles.

El Despacho de inventarios recibe las ‘“Instrucciones y restricciones de
almacenamiento, ruta detallada de inventario” por parte de la Administracion de
definiciones de inventario, para de esta forma conocer las normas para
transferencia de materiales.

En la figura 11. Presenta el flujo de informacion para esta actividad.
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Figura 11. Diagrama de actividades del flujo de informacion de despacho de
inventario.

Existen?

S

Informacin

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
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1.9 ADMINISTRACION DE LA EJECUCION DE INVENTARIO

La administracion de la ejecucién de inventarios se define como el conjunto de
actividades que dirigen el rendimiento de trabajo, segiin como se especifico en las
ordenes de trabajo asignadas por el Despacho de inventarios. Cuando el
movimiento de material es realizado manualmente, las actividades de la
administraciéon de la ejecucién de inventarios incluyen instrucciones de trabajo
especificas para el personal de inventario.

En la figura 13 se muestra una posible manera de comunicacion para esta
actividad.

Figura 13. Modelo de comunicacion para Administracion de ejecucién de
inventario.

restricciones de aimacenamiento,
ruta detalladadeinventario

Listade despacho

Informaciénde
inventario yeventos

Respuestade
Inventario

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

Algunas de las funciones llevadas a cabo por esta actividad son:

- Asegurar gque los recursos correctos (equipo, material y personal) sean
utilizados en las operaciones de inventario.

- Asegurar que el procedimiento de érdenes de trabajo y las regulaciones se
sigan durante las operaciones de transferencia.

- Documentar el estado y los resultados del trabajo realizado.

- Informar el despacho de transferencia y/o la programacion de transferencia
detallado cuando resultan eventos no anticipados e imposibilitan el
cumplimiento de los requerimientos del trabajo.
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- Confirmar que el trabajo fue realizado de acuerdo con los estandares de calidad
aceptados.

- Verificar que las certificaciones del personal y el equipo son validas para las
tareas asignadas.

- Verificar el volumen actual o la cantidad de tipos particulares de materiales de
inventario, por medio de equipo especial u operaciones manuales. Esta tarea
puede ser realizada sobre demanda o sobre un plan definido proporcionado por
actividades de contabilidad, asi como la programacion de inventario detallada.

Tabla 5. Intercambio de informacién en la administracion de ejecucion de
inventario.

Interfaz Contenido de datos
Administracion e Instrucciones y restricciones
de definiciéon de almacenamiento
de inventario ¢ Ruta detallada de inventario.
Despacho de e Lista de despacho asignando
inventario las 6rdenes de trabajo para
los recursos de inventario
Administracién | = ¢ Informacién de eventos y
Recoleccion resultados

de Ejecucion
de Inventarios | ==p ¢ Lista de despacho asignando
las 6rdenes de trabajo

Niveles1y 2
e Respuesta de Ordenes de

inventario.

Programacién

detallada e Ordenes de Trabajo

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

La administracion de ejecucion de inventario recibe las “Instrucciones vy
restricciones de almacenamiento, ruta detallada de inventario”, debido a que esta
informacién es necesaria para realizar la gestiéon del rendimiento del trabajo en
cada una de las secciones, ya que en ella se tiene en cuenta las normas de
transferencia y movimiento de materiales. De igual manera esta actividad recibe la
lista de despacho, para tener informacion especifica acerca de las 6rdenes de
trabajo asignadas, tales como asegurar que los recursos correctos sean utilizados
en operaciones de inventario, documentar el estado y los resultados del trabajo
realizado, entre otras tareas de importancia para administrar la ejecucion de los
inventarios.
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La administracion de ejecucion de inventarios reune informacién acerca del
rendimiento de trabajo, la cual tiene que ser recolectada con el fin de realizar su
respectivo seguimiento. Por esta razén, es enviada la informacion de inventarios y
eventos” hacia la recoleccion de datos de inventario.

La administracion de ejecucion de inventarios envia las ordenes de inventario
hacia los niveles 1 y 2, con el objetivo de informar cudl sera la transferencia o
movimiento de materiales que realizar, asi como los recursos asignados. Esta
actividad recibe la respuesta de inventario provenientes de los niveles 1y 2, para
de esta forma conocer informacién que permita supervisar el rendimiento del
trabajo en inventarios, tal como informacién de posibles eventos no anticipados,
informacion que permita confirmar que el trabajo fue realizado de acuerdo con los
estandares de calidad aceptados, informacion que permita verificar las
certificaciones de personal y equipo sean validas para las tareas asignadas, entre
otros tipos de informacién relevante. Finalmente el reporte de de eventos y
resultados es enviado también a recoleccién de datos de inventarios para su
posterior analisis.

En la figura 13. Presenta el flujo de informacion para esta actividad
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Figura 13. Diagrama de actividades del flujo de informacion de administracion de
ejecucion de inventarios.

EMICUCION DE INVENTARIOS

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
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1.10 RECOLECCION DE DATOS DE INVENTARIO

La Recolecciéon de datos de inventario se define como el conjunto de actividades
gue reune, recopila y reporta datos sobre las operaciones de inventario y la
manipulacion de materiales.

La Recoleccion de datos de inventario puede incluir informaciéon de mantenimiento
para el seguimiento de producto, como seguimiento de almacenes utilizados,
equipos utilizados en almacén y operadores involucrados en almacenamiento y
transferencia.

En la Figura 14 se muestra una posible manera de comunicacién para esta
actividad.

Figura 14. Modelo de comunicacion para recoleccion de datos de inventario.

Informadén de inventario
yeventos.

deejecucion
Partes de equipo _ deinventario g
desgastadaso consumidas. B

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

Algunas de las funciones llevadas a cabo por esta actividad son:

e Mantener informacion para seguimiento de calidad, tal como informacion
relacionada con la referencia de materiales producidos.
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e Mantener informaciébn para seguimiento de mantenimiento, tal como

informacioén las partes de equipo desgastadas o

consumidas.

Esta informacién puede ser requerida para control regulador y puede ser integrada

relacionada con

con datos de produccion, tales como:

Tabla 6. Intercambio de informacién de la Recoleccién de Datos de Inventario.

Acumulacién de datos de inventario y movimientos en silo y tanque.
Acumulacién de datos del lugar de lote y sublote.

Balances de materiales.
Situaciones de WIP, lugar de almacenamiento de trabajo en progreso.

Interfaz Contenido de datos
= | Seguimiento o
de inventario. Datos historicos de recursos
de inventario.
- Estado actual de recursos de
Despacho de inventario.
inventario.
Administracion Informacion de resultados
Recoleccion de ejecucion eventos Y
de datos de de inventario.
inventario.
Seguimiento Partes de equipo desgastadas
de o consumidas.
mantenimiento
Seguimiento
de calidad. Datos de muestras.
_ ¢ Datos especificos de
Niveles 1y 2 inventario.
Seguimiento  Material producido,
de produccion consumido.
Analisis de e Balance de recursos de
inventarios inventarios

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
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La Recolecciéon de datos de inventario envia los “Datos historicos de recursos de
inventario” hacia el Seguimiento de inventario, ya que es en esta Ultima actividad
en donde se generan los reportes sobre las operaciones de inventario. La
Recoleccion de datos de inventario envia el “Estado actual de recursos de
inventario” hacia el Despacho de inventario, para que de esta manera se generen
y asignen las 6rdenes de trabajo.

La Recoleccibn de datos de inventario recibe la “Informacién resultados y
eventos”, con el fin de adjuntar informacion correspondiente a las operaciones de
inventario llevadas a cabo.

La Recoleccion de datos de inventario recibe la informacién correspondiente a las
“partes de equipo desgastadas o consumidas”, con el fin de adjuntar informacién
relacionada con el estado de los equipos. La Recoleccién de datos de inventario
recibe la informacion correspondiente a los “Datos de muestras”, para de esta
manera adjuntar informacion relacionada con la calidad del material almacenado.

La Recoleccion de datos de inventario recibe los “Datos especificos de inventario”,
para asi adjuntar informacion especifica de inventario proveniente de los niveles
de manufactura.

Desde la administracion de operaciones de produccion se envia a recoleccion de
datos, la informacion del “Material producido, consumido”, lo cual sirve para
elaborar los informes relacionados con los materiales.

La Recoleccion de datos de inventario, envia los “Datos histéricos de recursos de
inventario” asi como también el balance de materiales hacia el Analisis de
inventario, con el fin de dar a conocer informacién detallada de los recursos de
inventario, para de esta manera brindar el respectivo soporte para el analisis de
los mismos.

En la figura 15. Presenta el flujo de informacion para esta actividad
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Figura 15. Diagrama de actividades del flujo de informacion de recoleccion de
datos.

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

1.11 SEGUIMIENTO DE INVENTARIO.

El seguimiento de inventario sera definido como el conjunto de actividades que
manejan la informacién sobre las solicitudes de inventario e informa sobre las
operaciones de inventario. Las actividades pueden incluir e informar sobre
eficiencias de traslado relativo y utilizacion de los recursos manejados en el
inventario.
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En la figura 16 se muestra una posible manera de comunicacion para esta
actividad.

Figura 16. Modelo de comunicacion para Seguimiento de inventario.

. - e,
P o o

‘ -

N —— ____...v" Datosde desempefio y calidad

Respuesta

deinventario
Datoshistéricosde

recursos de inventario

Lista de despacho
asignandolas ordenes de trabajo para
los recursos de inventario -

Reportessobre WIP
ytrabajo completado

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

Algunas de las funciones llevadas a cabo por esta actividad son:

¢ Informar sobre la eficiencia en el traslado de materiales y la utilizacién de
los recursos en el inventario.

e Generar 0 actualizar registros relacionados con el traslado de material y la
administracién del material almacenado. Esto puede incluir registros
requeridos para propositos de regulacién o administracion de calidad.

e Brindar respuesta a las actividades del nivel 4, cuando éstas soliciten
informacion de inventario.
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Tabla 7. Intercambio de informacion en el Seguimiento de inventario.

Interfaz Contenido de datos
—p e Datos de desempeiio y
Anélisis de calidad.
inventario. e Datos de desempefio y
calidad.
Recoleccién e Datos histéricos de recursos
de datos de de inventario.
inventario.

o e Lista de despacho asignando
Segwmlenm Despacho de las ordenes de trabajo para
de inventario. inventario los recursos de inventario

- e Reportes sobre WIP
Programacion y trabajo completado
detallada. e Datos histéricos de recursos
- Nivel 4 e Respuesta a solicitudes de
inventarios

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

La actividad Seguimiento de inventario envia los “Datos de desempefio y calidad”
hacia el Analisis de inventario, con el fin de informar sobre las operaciones de
inventario, tales como registros relacionados con la transferencia de material y la
administraciéon del material almacenado. De igual manera recibe de parte de la
actividad de Andlisis de inventario datos de desempefio y calidad, para adjuntar
informacién tal como la calidad de los materiales recibidos, cambio de lugar para
los equipos, entre otras. Esta actividad recibe los “Datos historicos de recursos de
inventarios”, con el fin de informarse acerca de las operaciones de inventario y la
manipulacion de materiales.

La actividad Seguimiento de inventario recibe la “Lista de despacho asignando las
ordenes de trabajo para los recursos de inventario”, con el fin de contar con
informacion que sirva de soporte en el momento de realizar el respectivo
seguimiento de inventarios. Esta actividad envia los “Reportes sobre WIP y trabajo
completado” y datos histéricos hacia la programacion detallada de inventario, con
el fin de informar acerca de las operaciones de inventario realizadas y en proceso.

La actividad Seguimiento de inventario envia la “Respuesta de inventario” hacia el
nivel de cuatro, con el propésito de enviar informe de resultados de las solicitudes
de inventarios.
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En la figura 17. Presenta el flujo de informacion para esta actividad

Figura 17. Diagrama de actividades del flujo de informacion de seguimiento de
inventario.

Solictta
Informnacion

| desempefioy
| caldad

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010




1.12 ANALISIS DE INVENTARIO

El analisis de inventario sera definido como el conjunto de actividades que
analizan la eficiencia del inventario y el uso de recursos para mejorar las
operaciones. El analisis puede dar informacion sobre calidad de materiales
recibidos y tiempos de uso en la evaluacion del proveedor puede proporcionar
informacién de pérdidas por almacenamiento inadecuado o puede proporcionar
informacién de cambios de lugar de equipos.

El andlisis de inventario también incluye analisis de trazabilidad de recursos, el
cual traza la historia de todos los recursos en términos de las acciones de
inventario y eventos que trata con los recursos. Esto incluye:

- Cuales materiales fueron utilizados en las actividades de inventario
- Cuales equipos fueron utilizados en las actividades de inventario
- Cual personal fue involucrado en las actividades de inventario.

En la Figura 18 se muestra una posible manera de comunicacién para esta
actividad.

Figura 18. Modelo de comunicacion para Analisis de inventario.

Datosde desempefio y calidad
derecursos deinventario.

Instruocionesy Datoshistéricos de
rastricciones de almacenamiento, recursos de Inventario
ruta detalladadelnventario

.

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

Algunas de las funciones llevadas a cabo por esta actividad son:

e El flujo de informacion en el andlisis de inventario abarca variada
informacién de diferentes sectores para asi poder tomas decisiones que
son llevadas a los niveles més altos como el nivel 4 de la piramide.
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e Se recolectan todos los datos de mayor a menor importancia y qué esta
pasando con todos los recursos de inventario.

Tabla 8. Intercambio de la informaciéon de Andlisis de inventario

Interfaz Contenido de datos
Recoleccion o
de datos de e Datos historicos de recursos
inventario de inventario.

Administracion
de definicion
de inventario

e Instrucciones y restricciones
de almacenamiento
¢ Definiciones de KPI's

-> - ¢ Datos de despefio y calidad.
Seguimiento

de inventario

e Datos de desempeiio y

calidad.
-> Nivel 4 e Resultados de los KPI's
- Administracion e Estado actual de recursos de
de recursos de inventario.
inventario e Recursos utilizados

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

Andlisis de inventario recibe los datos histéricos de recursos de inventario, con el
fin de conocer el estado y utilizacion de los recursos de inventario en funcién del
tiempo. De igual manera recibe las instrucciones Yy restricciones de
almacenamiento, para a partir de esta informacion analizar la eficiencia de las
operaciones y los recursos de inventarios

Esta actividad envia los datos de desempefio y calidad para dar a conocer
informacién tal como la calidad de los materiales recibidos, cambio de lugar para
los equipos, de igual manera recibe informacion de datos de desempefio y calidad
de parte de la actividad de seguimiento de inventario, para de esta manera tener
una retroalimentacion de la calidad de los materiales recibidos y del desempefio
de las tareas de inventario en un determinado periodo de tiempo. De igual manera
esta actividad envia el estado actual de recursos de inventario y el informe de los
recursos utilizados hacia la administracion de recursos de inventario, con el fin de
brindar informacién de soporte que permita realizar tal administracion.

Analisis de inventario envia los indicadores de inventario con su respectivo analisis
hacia el nivel 4, esta informacion es muy importante porque estos indicadores
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muestran de manera cuantitativa o cualitativa el resultado de las actividades de
inventarios asi como el estado y desempefio de los recursos.

En la figura 19 presenta el flujo de informacion para esta actividad

Figura 19. Diagrama de actividades del flujo de informacion de analisis de
inventario.

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
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2. APLICACION DE LA ADMINISTRACION DE OPERACIONES DE
INVENTARIO A LA EMPRESA CASO DE ESTUDIO

Siendo de gran importancia mostrar los resultados de la aplicacion del estandar
ISA S95 en lo que respecta al tratamiento de la informacién dentro de los
inventarios en el dominio del control de manufactura, se precis6 escoger como
caso de estudio a una empresa de productos lacteos, en la que por motivo de
estudio o analisis se escogid una de las lineas de produccién dentro de la misma,
la cual corresponde a la del queso Mozzarella. Para Consultar informacion de la
empresa caso de estudio remitase al Anexo B.

2.1. METODOLOGIA PARA LA APLICACION DE LA ADMINISTRACION DE
OPERACIONES DE INVENTARIO A LA EMPRESA CASO DE ESTUDIO

La metodologia llevada a cabo para la aplicacion de la Administracion de
operaciones de inventario a la empresa caso de estudio se muestra a
continuacion:

1. Recolectar y organizar la informacién incluida en el nivel de control de
manufactura dentro de la empresa caso de estudio. Para tal caso fue
preciso realizar visitas técnicas dentro de la planta de produccion y solicitar
informacion del manejo de los inventarios llevado a cabo dentro de la
materia prima, los insumos y el producto terminado a su encargado
respectivo, trabajo que se realizé durante la pasantia en la empresa
Colacteos.

2. Analizar la dinamica de funcionamiento de la linea de produccion
escogida dentro de la empresa caso de estudio. Estudiar de manera
detallada el tipo de insumos, asi como los productos resultantes dentro de
esta linea de produccion (queso tajado o queso en bloque).

3. Modelar las actividades de inventario a partir del modelo de
actividades de “Administracion de operaciones de inventarios”, para
la linea de produccién escogida dentro de la empresa caso de estudio.
Modelar las actividades dentro del modelo de actividades de la
“Administracion de operaciones de inventario”, a partir de la informacion de
inventario de la linea de produccién de queso Mozarella en la empresa caso
de estudio.
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4. Definir el flujo de informacidn entre las actividades dentro del Modelo
de actividades de “Administracion de operaciones de inventario”, para
la linea de produccién escogida dentro de la empresa caso de estudio.
Identificar el flujo de informacion dentro del modelo de actividades de
“Administracion de operaciones de inventario”, definido para la empresa
caso de estudio.

2.2. ACTIVIDADES MODELADAS PARA LA EMPRESA CASO DE ESTUDIO
2.2.1 Administracion de definiciones de inventario

Es el Gerente de produccién quien emite desde el nivel 4 los criterios de
transferencia de material, asi como también las definiciones de los indicadores
clave de rendimiento (KPI's) dentro de la planta que se rigen por las normas bajo
las cuales esta certificada la empresa: BPM, ISO 9001: 2000, HACCP. El manejo
de la informacién de administracion de operaciones de inventarios y demas
informacion de la empresa caso de estudio se realiza a través de una herramienta
informatica que centraliza dicha informacion.

La persona encargada de la administracion de definiciones de inventario en la
planta es el subgerente de produccién; de aqui se envian las instrucciones y
restricciones de almacenamiento, asi como también la ruta de inventario, hacia
administraciéon de ejecucion de inventarios y a despacho de inventarios; los
encargados de estas actividades son el coordinador de inventarios y el director de
planta, respectivamente.

El subgerente de produccién también se encarga de enviar la informacion de
instrucciones y restricciones de almacenamiento a los auxiliares de inventarios de
los niveles uno y dos.

La administracion de definiciones de inventarios también se encarga de enviar a
analisis de inventarios la definicion de KPI's asociados a pruebas de inventarios.
El anterior intercambio de informacién se representa en la Tabla 9.
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Tabla 9. Intercambio de informacién de la Administracién de definicion de

inventarios, para el caso de estudio.

Interfaz Contenido de datos Caso (.je
estudio
- Instrucciones y El Subgerente
restricciones de de produccion
- . almacenamiento. envia los
Ofdmmstrgmczjn procedimientos
eir?i/ee%:gr(i)gs € Rutg detallgda de de invgntario, al
inventario. Coordinador de
inventarios.
El Subgerente
de produccion
=P Criterios de envia los
Niveles 1y 2 transferencia de procedimientos
material. de inventario, a
los Auxiliares
de inventario.
Admln_ls_tr_amon - De_ﬂmcmne;. de No aplica
de definiciones inventario.
de inventario
El Gerente de
produccion
envia los
Definiciones de procedimientos
inventario. de inventario y
Nivel 4 las definiciones
Definiciones de de indicadores
indicadores clave de clave de
rendimiento KPI's rendimiento
asociados con pruebas KPI's
de inventario. asociados con
pruebas de
inventario, al
Subgerente de
produccion.
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El Subgerente

—-> de produccion
envia las
Definiciones de definiciones de
indicadores clave de indicadores
Analisis de rendimiento KPI's clave de
inventario. asociado con pruebas rendimiento
de inventario KPI's asociado
con pruebas de
inventario, al
Director de
planta.
—-> Instrucciones y Ele?:ggjéigﬁ
restricciones de .
Despacho de almacenamiento envia .IOS
: : ' procedimientos
inventarios. ruta detallada de de inventario. al
inventario . '
Director de
planta.

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
2.2.2 Programacion detallada de inventario

Esta actividad dentro de la empresa caso de estudio es asignada al Jefe de
produccion, quien es entonces el encargado de generar el plan detallado de
inventarios a partir de las solicitudes de inventarios que envia gerencia de
produccion desde el nivel 4. Este plan detallado de inventarios se lo realiza
teniendo en cuenta la informacién recibida desde administracién de recursos de
inventarios, en donde se informa sobre la disponibilidad y capacidad de los
recursos de inventarios, como son material, equipo y personal. También se
necesita la informacion de trabajo en proceso (WIP) y Trabajo completado, que
proviene de seguimiento de inventarios.

La programacion detallada de inventarios que se generd teniendo en cuenta la
informacién anteriormente descrita es enviada al director de planta, quien es el
encargado del despacho de inventarios, para que sea aqui donde se determinen
las oOrdenes de inventarios que posteriormente seran trasladas a otras
dependencias para su ejecucion.

Este intercambio de informacién se muestra en la Tabla 10.
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Tabla 10. Intercambio de informacién para Programacion Detallada de Inventarios,

para el caso de estudio.

Interfaz

Contenido de datos

Caso de
estudio

Programacion
detallada de
inventario

Seguimiento de
inventarios

Reportes sobre WIP y
trabajo completado

El Auditor
interno envia los
Reportes sobre
WIP y trabajo
completado al
Jefe de
produccion.

Administracion
de recursos de

inventario

Plan detallado de
inventario

No Aplica

Disponibilidad de
recursos.

El Subgerente
de produccion
envia la
Disponibilidad
de recursos de
inventario, al
Jefe de
produccion.

Nivel 4

Solicitudes de
inventario.

El Gerente de
Produccién
envia al Jefe de
produccion, las
solicitudes de

inventario.

inventarios.

Despacho de

Plan detallado de
inventario

El jefe de
produccion
envia el Plan
detallado de
inventarios, al

Director de

planta.

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
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2.2.3 Despacho de Inventario

Esta actividad dentro de la empresa caso de estudio es asignada al Director de
planta, quien es el encargado de generar la lista de despacho, en donde se
asignan y envian las 6rdenes de trabajo de inventarios, para que posteriormente
sean ejecutadas.

Para cumplir las funciones de de despacho de inventarios, el Jefe de planta debe
tener disponible la informacion correspondiente a instrucciones y restricciones de
almacenamiento y ruta detallada de inventario, que proviene de administracion de
definiciones de inventarios y es enviada por el subgerente de Produccion en
forma de procedimientos. También es necesaria la informacion de la disponibilidad
y estado de los recursos de inventarios, la cual proviene de la administracion de
recursos de inventarios; esta informacién también es generada por el subgerente
de produccion.

Una vez el director de planta cuente con la informacion requerida, procede a
elaborar y enviar al coordinador de inventarios la lista de despacho, que contiene
las ordenes de inventarios para que sean ejecutadas. Dicha lista de despacho
también se envia al auditor interno para que tenga elementos de juicio a la hora de
realizar el seguimiento de inventarios. El intercambio de informacién descrito se
representa en la Tabla 11.

Tabla 11. Intercambio de informacién en Despacho de inventarios, para el caso de
estudio.

: Caso de
Interfaz Contenido de datos estudio
- Llsgsaigr?a?]?jf)plzgho El Director de
- , lanta envia la
Se_gwm|en'to de ordenes de trabajo P lista de
Inventarios para los recursos de despacho al
Inventario. Auditor interno.
Despacho de
inventarios -> El Director de
Administracion planta envia la
de ejecucioén de Lista de despacho. lista de
inventario despacho al
Coordinador de
inventarios.
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Tabla 11. Continuaciéon

Administracion
de definicion
de inventario.

Instrucciones y

restricciones de
almacenamiento,
ruta detallada de

El Subgerente
de produccion
envia los
procedimiento
s de inventario

inventario .
al Director de

planta.

El Subgerente
de produccion
envia la
Disponibilidad
de los
recursos al
Director de
planta.

Administracién
de recursos de
inventarios.

Disponibilidad de
recursos.

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
2.2.4 Administracion de Ejecucién de Inventarios

Esta actividad es asignada al Coordinador de inventarios, quien es el encargado
de velar por el rendimiento de trabajo y verificar que se ejecuten las 6rdenes tal
como se especifico en la lista de despacho de inventarios, que fue enviada por el
director de planta desde despacho de inventarios.

Una vez se tenga la lista de despacho, el coordinador de inventarios se remite a
consultar la informacion en los manuales de procedimientos, que contienen la
informacién de definiciones de inventarios, para luego proceder a enviar las
ordenes que ejecutar a los auxiliares de inventarios que pertenecen a los niveles 1
y 2. Cuando las 6rdenes se hayan ejecutado, los auxiliares de inventario envian la
informacién sobre el trabajo realizado, que es lo que se describe como respuesta
de inventario desde los niveles 1 y 2, hacia administracion de ejecucion de
inventarios.

Finalmente, el coordinador de inventarios elabora un informe de inventarios y
eventos y lo envia al subgerente de produccion, quien es el responsable de la
recolecciéon de datos de inventarios. A continuacion muestra el intercambio de
informacién en la Tabla 12.
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Tabla 12. Intercambio de informacién de la Administracion de ejecucién de
inventario para el caso de estudio.

Interfaz Contenido de datos | Caso de estudio
i El Subgerente de
Instrucciones y produccién envia
Administracién restricciones de los
de definicion almacenamiento, procedimientos
de inventario Ruta detallada de de inventario, al
Inventario. coordinador de
inventarios.
El Director de
. planta envia la
Di?]?/%iigﬁode Lista de despacho. lista de d'espacho,
: al Coordinador de
inventarios.
El coordinador de
inventarios envia
Administracion Recoleccion _ Informaci()n de la _informagi()n de
de ejecucion de datos de inventario y eventos. inventarios y
de |nventar|0 » inventario. eventos’ a sus
respectivas
dependencias.
El coordinador de
inventarios envia
- Qrdenes'de las 6rdenes de
inventario. . .
inventario, a los
Auxiliares de
inventarios.
Niveles 1y 2 Los Auxiliares de
R inventario envian
espuesta de la respuesta de
inventario. . ;
inventario, al
Coordinador de
inventarios.

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
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2.2.5 Administraciéon de Recursos de Inventario

Es el subgerente de produccién quien es el encargado de manejar los recursos
utilizados en almacenamiento y movimiento de material.

Una de las funciones principales de la administracion de recursos de inventarios
es informar al nivel 4 sobre la capacidad de los recursos. Para tal fin el subgerente
de produccion debe contar con la informacion proveniente de analisis de
inventarios, que es enviada por el director de planta, y también contar con el plan
detallado de inventarios, que es generado por el jefe de produccion y desde
programacion detallada de inventarios.

Se puede observar que el flujo de informacién entre administracién de recursos de
inventarios y programacion detallada de inventarios es bidireccional. Por un lado,
administracién de recursos de inventario envia la informacion de capacidad de los
recursos para que con esta informacion se pueda realizar una eficiente
programacion detallada y, por otro lado, es programacion detallada de inventarios
quien retorna informacion del plan detallado hacia administracion de recursos de
inventarios. Con esta informacion administracion de recursos de inventarios podra
tener informacion sobre recursos comprometidos o programados.

Otra de las funciones de la administracién de recursos de inventarios es enviar a
despacho de inventarios la informacién de la capacidad de los recursos a
despacho de inventarios, para que asi el director de planta pueda generar
satisfactoriamente la lista de despacho. En la Tabla 13 se representa el
intercambio de informacion.

Tabla 13. Intercambio de informacion de la Administracién de recursos de
inventario para el caso de estudio.

Interfaz Contenido de datos | Caso de estudio
El Subgerente de
, produccion envia
- Capacidad de la capacidad de
r_ecursos'de recursos de
y Inventario. inventario, al Jefe
. 5 Programacion de produccion.
Administracién detallada de
de recursos de inventarios. proolllelc;]ceiI’)endeenvia
Inventario. Plan detallado de el plan detallado
inventarios. de inventarios, al
Subgerente de
produccién.
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Tabla 13. Continuacion

—>

Despacho de
inventarios.

Capacidad de
recursos de
inventario.

El Subgerente de
Produccién, envia
la capacidad de
recursos de
inventario, al
Director de
planta.

Andlisis de
inventario.

Estado actual de los
recursos de
inventario.

El Director de
planta envia el
estado actual de
los recursos de
inventario, al

Subgerente de
produccién.

El Subgerente de
produccion envia
la capacidad de
recursos de
inventario, al
Gerente de
produccién.

—p Capacidad de
recursos de

Nivel 4 inventario.

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
2.2.6 Seguimiento de Inventarios

En la empresa caso de estudio esta actividad es asignada al Auditor interno. La
funcién principal de seguimiento de inventarios es velar por que se cumplan a
cabalidad los requerimientos de inventarios.

Basicamente lo que hace el auditor interno es comparar los resultados de las
operaciones de inventarios con lo que se habia estipulado. Entonces se remite a
verificar las listas de despachos que genera el director de planta, los datos
histéricos de recursos de inventarios que provienen de recolecciones datos de
inventarios y datos de desempefio y calidad que son generados por el director de
planta desde analisis de inventarios.

Seguimiento de inventarios genera y envia reportes a programacion detallada de
inventarios sobre WIP y trabajo completado. Esta informacién es necesaria para
gue el jefe de produccion pueda cumplir con sus funciones respecto a
programacion detallada.

De seguimiento de inventarios salen reportes de respuesta de inventarios que es
solicitada por el gerente de produccion que pertenece al nivel 4, lo cual le permite
tener una vision general sobre las operaciones de inventarios y por tanto le
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permitird tomar decisiones sobre posibles cambios o mejoras al sistema. Lo

anteriormente descrito se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14. Intercambio de informacion de Seguimiento de inventarios para el caso

de estudio.
Interfaz Contenido de datos | Caso de estudio
—p
Datos de d'esempeno No aplica
y calidad.
Andlisis de
inventarios. .
El Director de
planta envia los
Datos de desempefio datos de
y calidad. desempefio y
calidad al Auditor
interno.
El coordinador de
Recoleccién Datos histéricos de mvelntagos envia
recursos de 10S atos
de datos de . . histéricos de
Inventarlo. inventario. recursos de
inventario al
Seguimiento Auditor interno.
de inventarios. Lista de despacho El director de
Despacho de Asignando las planta envia la
Inventarios. ordenes de trabajo | lista de despacho
al Auditor interno.
El Auditor interno
envia los reportes
-> Programacion Reportes sobre WIP sottJrr:b\é\(:)P y
detallada de y trabajo completado. com Ieta{do al
inventarios. P
Jefe de
produccién.
- El Auditor interno
envia la
Nivel 4 R_espuesta de respuesta de
inventario. inventario al
Gerente de
produccién

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
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2.2.7 Andlisis de Inventarios

En la empresa caso de estudio esta actividad es asignada al Director de planta,
quien es el encargado de analizar la eficiencia de las operaciones de inventarios y
el uso de recursos para mejorar las operaciones.

Para cumplir con sus funciones andlisis de inventarios, el director de planta
consulta la informacién disponible de datos historicos de recursos de inventarios,
generados por recoleccion de datos de inventarios, y también consulta los
procedimientos de operaciones de inventarios que contienen las definiciones de
inventarios.

Resultado del analisis de de inventarios se generan reportes como: Informacion
de desempeiio y calidad, que son enviados al auditor interno, Informes sobre
estado actual y desempefio de los recursos de inventarios, los cuales son
enviados al jefe de produccién quien es el encargado de administracion de
recursos de inventarios.

La informacion que de aqui se envia al nivel 4 es un reporte sobre los resultados
obtenidos de los indicadores claves de desempefio que se manejan en la empresa
caso de estudio. Esta informacidon es muy importante para la empresa debido a
gue con esto se puede hacer una medicion y control de las operaciones de
inventarios. A continuacion se representa dicho flujo de informacién en la Tabla
15.

Tabla 15. Intercambio de informacion de Andlisis de inventarios para el caso de
estudio

Interfaz Contenido de datos | Caso de estudio
El Director de
—p planta envia los
Datos de desempefiio datos de

y calidad. desempefio y
calidad al Auditor
Seguimiento interno.
Analisis de de inventarios.
inventarios.

Datos de desempefio

y calidad. No aplica.
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Tabla 15. Continuaciéon

Datos histéricos de
recursos de
inventario.

El coordinador de
inventarios envia
los datos
historicos de
recursos de
inventario al
Director de
planta.

S Administracion
de definiciones
de inventarios.

Instrucciones y
restricciones de
almacenamiento,
ruta detallada de
inventario

El Subgerente de
produccion envia
los
procedimientos
de inventarios al
Director de
planta.

=P | Administracion
de recursos de
inventarios.

Estado actual
de recursos de
inventario.

El Director de
planta envia el
estado actual de
los recursos de
inventario al
Subgerente de
produccién.

= Nivel 4

Indicadores
de inventario.

El Director de
planta envia los
resultados de
indicadores de
inventario, al
Gerente de
produccién.

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

2.2.8 Recoleccidon de Datos de Inventario

En la empresa caso de estudio esta actividad esta asignada al coordinador de
inventarios, quien es el encargado de reunir, mantener y reportar datos sobre las
operaciones de inventario y la manipulacién de materiales.

Los datos especificos de inventarios provenientes de los niveles 1 y 2, junto con
los datos de muestras de materiales y equipos provenientes de la administracion
de operaciones de calidad, los datos de partes de equipo desgastadas o
consumidas, la informacién de material producido o consumido proveniente de
seguimiento de produccién y la informacion de inventarios y eventos, son
recopilados y almacenados, segun los procedimientos de definicion de
operaciones de inventarios.
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Se generan reportes de datos historicos de recursos de inventarios, que seran
usados para el analisis y posterior seguimiento de inventarios.

Otra salida de este proceso es el informe de estado actual de los recursos de
inventarios, que es enviado al director de planta, el cual usa esta informacion para
generar la lista de despacho. Este intercambio de informacion se describe en la
Tabla 16.

Tabla 16. Intercambio de informacién de Recoleccidon de datos de inventarios para
el caso de estudio

Interfaz Contenido de datos | Caso de estudio
El coordinador de
inventarios envia

- Seguimiento Datos histéricos de _|0§ datos
de inventario. recursos de historicos de
inventario. recursos de
inventario al

Auditor interno.

El coordinador de
inventarios envia
el estado actual
de recursos de
inventario, al
Director de
planta.

Recoleccion El Coordinador
de datos de de inventarios
inventario. Administracion envia la
de ejecucion Informacion de informacion de
de inventario. inventario y eventos. inventarios y
eventos, a su
misma
dependencia.
El Jefe de
mantenimiento
Partes de equipo envia las partes
Desgastadas 0 de equipo
consumidas. desgastadas o
consumidas, al
Coordinador de
inventarios.

Estado actual de
Despacho de recursos de
inventario. inventario.

Seguimiento
de
mantenimiento
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Tabla 16. Continuacién

El Jefe de calidad
envia los datos

S o de muestras de
eguimiento | o5 de muestras. materiales y
de calidad equipo
Coordinador de
inventarios.

Los Auxiliares de

inventario envian
Datos especificos los datos

Niveles 1y 2 de inventario. especificos de

inventario al
Coordinador de
inventarios.

El Jefe de
produccién envia
un reporte
indicando el
material producido
y consumido en
una determinada
produccion, hacia
el Coordinador de

inventarios.

El Coordinador de
inventarios envia
e L los datos
- AnaI|SIS _de Datos h(ljstqucos dg historicos de
Inventarios recursos de inventario. recursos de
inventario, al
Director de planta.

Seguimiento de| Material producido,
produccién consumido.

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
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3. MODELAMIENTO EN UML DEL FLUJO DE INFORMACION DEL
MODELO DE ACTIVIDADES DEL CASO DE ESTUDIO

El UML estd compuesto por diversos elementos graficos, los cuales se combinan
para formar diagramas. Debido a que el UML es un lenguaje, cuenta con reglas
para combinar tales elementos. Por lo tanto, la finalidad de los diagramas es
presentar diversas perspectivas de un sistema, a las cuales se les conoce como
modelos. El modelo UML describe lo que supuestamente hara un sistema, pero no
dice como implementar dicho sistema [11].

UML permite representar los diferentes artefactos de un sistema de forma
estandar, independientemente de la metodologia que se use.

Todo sistema puede ser descrito desde diferentes perspectivas, usando distintos
modelos; por lo tanto, cada modelo es una abstraccion del sistema para dar una
mejor visibilidad de la dinamica del los modelos de administracion de operaciones
de inventarios que fueron planteados y posteriormente aplicados a la empresa
caso de estudio; se decidid6 emplear algunos de los diagramas de UML (Lenguaje
Unificado de Modelado).

Los diagramas de UML se pueden clasificar en dos: estéticos y dinamicos, Estos
permiten dar una vision estatica y dinamica al sistema, respectivamente.

1. Diagramas Estéticos: 2. Diagramas dindmicos:
e Diagrama de casos de uso e Diagrama de estados
e Diagrama de clases e Diagrama de actividad
e Diagrama de objetos ¢ Diagramas de interaccion:
e Diagrama de componentes
¢ Diagrama de despliegue - Diagramas de Secuencia
- Diagramas de colaboracién
[12]

Se tiene una gran variedad diagramas en UML; esto no significa que se tengan
gue usar todos estos diagramas en un proyecto; la utilizacion de éstos depende
del tipo de sistema, también de lo que se quiera representar y para quién se quiera
mostrar.

Para realizar el modelado de cada una de las actividades y los flujos de
informacién entre las actividades involucradas en las operaciones de inventarios y
las transferencias de informacion con los niveles 0,1,2 y 4 de la pirdmide
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jerarquica de automatizacion, se realizé en primera instancia la representacion en
diagramas de casos de uso, seguidamente la representacion en diagramas de
clases, después en diagramas de secuencia y, por ultimo, en diagramas de

actividades. Para observar la documentacion de los diagramas de clases, remitase
al Anexo C.

3.1 MOLDEAMIENTO EN UML DE LA ADMINISTRACION DE DEFINICIONES
DE INVENTARIOS

Tabla 17. Descripcion del caso de uso de la administraciéon de definicion de
inventario.

ID: CU-1

Nombre: Definiciones de Inventario

Descripcién: En el caso de uso se crean las reglas asociadas con la
informacion de movimiento y almacenamiento de materiales. Las reglas
pueden ser de localizacion especifica y material especifico

Actores: Gerente de Produccién, Subgerente de Produccion

Precondiciones: Se debe contar con la documentacién necesaria para
definicién de inventarios

Pos condiciones: Documento de las definiciones de inventarios terminado

Flujo Normal:

1. Elgerente de produccion se remite a la documentacién (Normas de
calidad ISO 9001, BPM, HACCP y catalogos de materiales)
Verifica si existen sugerencias del subgerente de produccion,
relacionadas con las definiciones de inventarios.

Se elabora el documento de definiciones de inventarios.
Inicia la aplicacion Informética.

Inicia sesion.

Carga el documento de definiciones de inventario
Cierra sesion.

N

NG hW

ID: CuU-2

Nombre: Rutas Detalladas de Inventarios

Descripcidn: Se determinan cuales son las rutas para el movimiento de
material y producto, entre almacenes, bodegas y centros de trabajo.

Actores: Subgerente de Produccién

Precondiciones: Se debe contar con la documentacion relacionada con
definicién de inventarios, y distribucion de planta.

Pos condiciones: Rutas de inventarios definidas

56



Flujo Normal:

1. El Subgerente de produccién se remite a la documentacion (Normas de
calidad ISO 9001, BPM, HACCP y catalogos de materiales) y
documentacion de distribucién de planta
Determinar rutas entre almacén, bodegas y centros de trabajo
Se elabora el documento de definiciéon rutas detallado de inventarios
Inicia la aplicacion Informética.

Inicia sesion.
Carga el documento de definiciones de Rutas detalladas.
Cierra sesion.

NouAwN

ID: CU-3

Nombre: Instrucciones y Restricciones de Almacenamiento

Descripcién: Determinar los normas sobre instrucciones y restricciones de
almacenamiento de materiales y producto.

Actores: Subgerente de Produccién

Precondiciones: Contar con documentacion sobre las caracteristicas del
material y producto.

Pos condiciones: Instrucciones y restricciones de almacenamiento
elaboradas

Flujo Normal:

1. El Subgerente de produccién se remite a la documentacion (Normas de
calidad ISO 9001, BPM, HACCP y catalogos de materiales) y
documentacion sobre caracteristicas de material y producto.

Se determinan las instrucciones y restricciones de almacenamiento

Se elabora el documento de instrucciones y restricciones de

almacenamiento

4. Inicia la aplicacion Informéatica.

5. Inicia sesion.

6. Carga el documento de instrucciones y restricciones de
almacenamiento.

7. Cierra sesion.

w N

ID: Cu-4

Nombre: Criterios de Transferencia de Material

Descripcién: Determinar los criterios sobre Transferencia o movimiento de
material

Actores: Subgerente de Produccién

Precondiciones: Contar con documentacion sobre las caracteristicas del
material y equipos.

Pos condiciones: Criterios de transferencia de material, definidos
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Flujo Normal:

1. El Subgerente de produccién se remite a la documentacion (Normas de
calidad ISO 9001, BPM, HACCP y catalogos de materiales) y
documentacion sobre caracteristicas de material y equipo.

Se determinan los criterios de transferencia de material.

Se elabora el documento de criterios de trasferencia de material.
Inicia la aplicacion Informética.

Inicia sesion.

Carga el documento de criterios de transferencia de material.
Cierra sesion.

Noohkwn

Figura 20. Diagramas de caso de uso de administracién de definiciones de
inventario

Difinicion

Administracion de
definician
de inventarios

O X

Definiciones de Inventario®-.

. <<includess Gerente de
produccion

s

/@ Indicadores clave de Rendimiento
/ Rutas detallada de [wentario KPIs

SubGererte de \O

Produccion

Instrucciones y Restricciones de
Almacenamiento

-

Criterios Trasferencia de Material

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
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Figura 21. Diagrama de clases de administracion de definiciones de inventario
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Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
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Figura 22. Digrama de secuencia de administracion de definicion de inventario
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Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

Figura 23. Diagrama de actividad de administracién de definiciones de inventario
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Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

3.2 MODELAMIENTO EN UML DE LA ADMINISTRACION DE RECURSOS DE
INVENTARIOS.

Tabla 18. Descripcién del caso de uso de la administracion de recursos de
inventario.

ID: CU-3

Nombre: Capacidad de Los Recursos de inventarios

Descripcién: Se determina la capacidad de los recursos como son material,
equipo y personal

Actores: Subgerente de produccion

Precondiciones: Estado actual de los recursos de inventarios

Pos condiciones: Capacidad de recursos de inventarios
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Flujo Normal:

1. El subgerente de produccion consulta el plan detallado de inventarios
y el estado actual de los recursos de inventarios y demas informacion
relacionada con recursos de inventarios.
Se determina la capacidad de los recursos de personal, material y
equipos de inventarios
Se elabora el informe de capacidad de los recursos de inventarios.
Se inicia la aplicacion.
Se inicia sesion.
Carga las el informe de capacidad de inventarios.
Sierra sesion.

N

No kW

Figura 24. Diagrama de caso de uso de administracion de recursos de inventario
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Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

Figura 25. Diagrama de clases de administracién de recursos de inventario
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Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
Figura 26. Diagrama de secuencia de administracion de recursos de inventario
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Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

Figura 27. Diagrama de actividad de administracion de recursos de inventario
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Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

3.3 MODELAMIENTO EN UML DE PROGRAMACION DETALLADA DE
INVENTARIOS.

Tabla 19. Descripcion de caso de uso de programacion detallada de inventario

ID: CU-6

Nombre: Solicitudes de Inventario

Descripcién: Se determinan las solicitudes de inventario requeridas para el
inicio del proceso de inventarios

Actores: Gerente de Produccién, Jefe de Produccion

Precondiciones: Que existan las definiciones de inventarios

Pos condiciones: Solicitudes de inventario establecidas
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Flujo Normal:
1. Elgerente de produccion, consulta la cantidad de pedidos realizados
para un periodo de tiempo

2. Determina las solicitudes de inventario necesarias para el lapso de
tiempo.
3. Se elabora el documento de solicitudes de inventarios.
4. Inicia la aplicacion Informética.
5. Inicia sesion.
6. Carga el documento de solicitudes de inventarios.
7. Cierra sesion.
ID: CuU-7
Nombre: Plan Detallado de Inventarios

Descripcion: Determina la programacion detallada de inventarios, para pequefios
horizontes de tiempo.

Actores: Jefe de Produccion

Precondiciones: Tener disponibles las solicitudes de inventario

Pos condiciones: Plan detallado de inventarios establecido.

Flujo Normal:
1. ElJefe de produccion consulta el documento de solicitudes de
inventarios.
Se realiza la programacion de inventarios para cortos horizontes de
tiempo
Se elabora el documento de plan detallado de inventarios.
Inicia la aplicacion Informética.
Inicia sesion.
Carga el documento de plan detallado de inventarios.

N

ook w

ID: CuU-7

Nombre: Plan Detallado de Inventarios

Descripcion: Determina la programacion detallada de inventarios, para pequefios
horizontes de tiempo.

Actores: Jefe de Produccion

Precondiciones: Tener disponibles las solicitudes de inventario

Pos condiciones: Plan detallado de inventarios establecido.
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Flujo Normal:

1.

N

o kow

El Jefe de produccién consulta el documento de solicitudes de
inventarios.

Se realiza la programacion de inventarios para cortos horizontes de
tiempo

Se elabora el documento de plan detallado de inventarios.

Inicia la aplicacion Informética.

Inicia sesion.

Carga el documento de plan detallado de inventarios.

Figura 28. Diagrama de caso de uso de programacion detallada de inventario
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Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

Figura 29. Diagrama de clases de programacion detallada de inventario
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Figura 30. Diagrama de secuencia de programacion detallada de inventario
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Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

Figura 31. Diagrama de actividad de programacion detallada de inventario
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3.4 MODELAMIENTO EN UML DE DESPACHO DE INVENTARIOS

Tabla 20. Descripcion de caso de uso de despacho de inventario

ID: CU-10

Nombre: Lista de Despacho

Descripcion: se determina el conjunto de actividades de inventarios que se
deben enviar para su ejecucion

Actores: Director de planta

Precondiciones: Tener el plan detallado de inventarios

Pos condiciones: Lista de despachos completada

Flujo Normal:

El director de planta consulta el plan detallado de inventarios.
Determina las actividades que se deben ejecutar

Se elabora la lista de despacho

Inicia la aplicacion Informética.

Inicia sesion.

Carga la lista de despachos.

Cerrar sesion.

Nook~kwhE

Figura 32. Diagrama caso de uso de despacho de inventario
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Figura 33. Diagrama clases de despacho de inventario
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Figura 34. Diagrama secuencia de despacho de inventario
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Figura 35. Diagrama de actividad de despacho de inventario
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3.5 MODELAMIENTO EN UML DE ADMINISTRACION DE EJECUCION DE
INVENTARIOS.

Tabla 21. Descripciéon del caso de uso de administracion de ejecucion de
inventario

ID: CuU-9

Nombre: Informacion de Inventarios y Eventos

Descripcion: Contiene la informacién general de las operaciones de inventarios
y los eventos presentados.

Actores: Coordinador de inventarios

Precondiciones: Informacion de inventarios proveniente de auxiliares

Pos condiciones: Informe de inventarios y eventos

Flujo Normal:
1. Elcoordinador de inventarios consulta la informacion de inventarios y
eventos provenientes de los niveles 1y 2.
Elaborar informe sobre inventarios y eventos
Inicia la aplicacion Informética.
Inicia sesion.
Carga el informe de inventarios y eventos
Cierra sesion

SEGRAEN

ID: CU-10

Nombre: Ordenes de Inventario

Descripcion: Informacién relacionadas con oOrdenes para mover o transferir
material para el nivel 1y 2

Actores: Coordinador de inventarios

Precondiciones: Lista de despacho de inventarios

Pos condiciones: Ordenes de Inventarios generadas

Flujo Normal:
1. Elcoordinador de inventarios consulta la lista de despacho de
inventarios.
2. Se elaboran las ordenes de inventario, relacionadas con transferencia
de material
Inicia la aplicacion Informética.
Inicia sesion.
Carga las ordenes de inventarios.
Cierra sesion.

o0 kow
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Figura 36. Diagrama de caso de uso de administracién de ejecucion de inventario
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Figura 37. Diagrama de clases de administracion de ejecucion de inventario
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Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
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Figura 38. Diagrama de secuencia de administracion de ejecucion de inventario
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Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

Figura 39. Diagrama actividad de administracién de ejecucion de inventario

78



Coordinador de
Inventarios

Yerificar volumen actual de >
materiales de inventario

Administracion de
Ejecucian de
_{Inventarios

. Operacidn ?
Imventario Despacho

Operaciones de

inventario Operaciones de
Transferecia
Ordenes de
Inventario
Instrucciones de
trabado especificas

Programar
Transferencia

<\feriﬁcar certificaciones de >
personal ¥ equipos

.
"

Infarmar despacho
de Transferencia

Aziganar orden
de trabajo b
Regulaciones ﬁ
Mo :

>Proceso de calidad aceptado? Agegurar E
e A Recursos L

Si

Werificar cumplimiento de >
requetimientos

Rendirmiento
del trabajo

Docurmentar
resultados de trabajo

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
3.6 MODELAMIENTO UML DE RECOLECCION DE DATOS DE INVENTARIOS

79



Tabla 22. Descripcion de caso de uso de recoleccion de datos de inventario

ID: CU-13

Nombre: Estado Actual de Los Recursos de inventarios

Descripcion: Determinar el estado actual de os recursos de inventarios como
son, material, personal y equipo.

Actores: Coordinador de inventarios

Precondiciones: Informes de datos de inventarios

Pos condiciones: Reporte del estado actual de los recursos de inventarios

Flujo Normal:
1. Elcoordinador de inventarios, verifica los reportes del nivel 2, y
determina el estado de los recursos de inventarios.

2. Se elabora el informe de estado actual de los recursos de inventarios.
3. Seinicia la aplicacion.
4. Se inicia sesion.
5. Carga las el informe de estado actual de los recursos de inventarios.
6. Sierra sesion.

ID: CU-9

Nombre: Informacion de Inventarios y Eventos

Descripcion: Contiene la informacion general de las operaciones de inventarios
y los eventos presentados.

Actores: Coordinador de inventarios

Precondiciones: Informacion de inventarios proveniente de auxiliares

Pos condiciones: Informe de inventarios y eventos

Flujo Normal:
1. Elcoordinador de inventarios consulta la informacion de inventarios y
eventos provenientes de los niveles 1y 2.
Elaborar informe sobre inventarios y eventos
Inicia la aplicacion Informética.
Inicia sesion.
Carga el informe de inventarios y eventos
Cierra sesion

SEGEAEN

| ID: | CU-14
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Nombre: | Datos Historicos de Recursos de inventarios

Descripcion: Se presenta un informe del comportamiento de los datos en el
tiempo.

Actores: Coordinador de inventarios

Precondiciones: Informes de datos de inventarios

Pos condiciones: Datos Historicos de Recursos de inventarios

Flujo Normal:

1.

ook wn

El coordinador de inventarios, verifica los reportes del nivel 2, y
determina el estado de los recursos de inventarios.

Se elabora el informe de Datos Histéricos de Recursos de inventarios
Se inicia la aplicacion.

Se inicia sesion.

Carga las el informe de Datos Histéricos de Recursos de inventarios
Sierra sesion.

Figura 40. Diagrama de caso de uso de recoleccion de datos de inventario
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Fuente: Propia 18 de marzo de 2010

Figura 41. Diagrama de clases de recoleccion de datos de inventario
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Figura 42. Diagrama de secuencia de recoleccién de datos de inventario
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Figura 43. Diagrama de actividad de recoleccioén de datos de inventario
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Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
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3.7 MODELAMIENTO EN UML DE ANALISIS DE INVENTARIOS

Tabla 23. Descripcion de caso de uso de andlisis de inventario

ID:

CU-15

Nombre: Datos de Desempefio y Calidad

Descripcidén: en este caso se determinan los datos de desempefio y calidad
en cuanto a operaciones de inventario.

Actores: Director de planta, Auditor Interno

Precondiciones: Se cuenta con el reporte de seguimiento de inventarios

Pos condiciones: Reporte de desempefio y calidad

Flujo Normal:

ocoukrwnPE

Se consulta la respuesta de inventarios

Se elabora el documento de datos de desempeiio y calidad
Inicia la aplicacion Informética.

Inicia sesion.

Carga el documento de datos de desempefio y calidad
Cierra sesion.

ID:

CU-13

Nombre: Estado Actual de Los Recursos de inventarios

Descripcion: Determinar el estado actual de os recursos de inventarios como
son, material, personal y equipo.

Actores: Director de Planta

Precondiciones: Informes de datos de inventarios

Pos condiciones: Reporte del estado actual de los recursos de inventarios

Flujo Normal:

1. Director de planta, verifica los reportes del nivel 2, y determina el estado
de los recursos de inventarios.
2. Se elabora el informe de estado actual de los recursos de inventarios.
3. Seinicia la aplicacion.
4. Se inicia sesion.
5. Carga las el informe de estado actual de los recursos de inventarios.
6. Sierra sesion.
ID: CU-16
Nombre: Indicadores Claves de Rendimiento KPI's

Descripcién: En este caso de uso se definen los KPI's, que son los que
permiten obtener una medida de el comportamiento del manejo de inventarios
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Actores: Director de planta.

Precondiciones: Se debe contar con la documentacién necesaria para
definicion de KPI's

Pos condiciones: KPI'S definidos.

Flujo Normal:
1. Elgerente de produccion se remite a la documentacién (Normas de
calidad ISO 9001, BPM, HACCP y catalogos de materiales)
Se consulta la respuesta de inventarios
Determina qué se quiere medir y como se va a medir
Se elabora el documento de definicién de KPI's
Inicia la aplicacion Informética.
Inicia sesion.
Carga el documento de definiciones de KPI's
Cierra sesion.

ONoohwN

Figura 44. Diagrama de caso de uso de andlisis de inventario
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Figura 45. Diagrama de clases de analisis de inventario

Analsis

&il

@hnalsis dk alacenaminty

Q)Analisis_mantenimiemu
&Costn ot et

e operacio)

_‘
<<gUsystem’>
G Desempefio y Calidad
et (from Sequimiento)
Qi
@Fechi de smision
Q)Respunsahle ;
Q}Operacign .......................
QFstado
& Descipein
Wista et
YOrdena Tk
Desempefo Calidad
(frem Seguimients) (fm Seguimients)
@)ive desmpef ETipn anlis
QPruehs de contl lescipeio e
&Ficionca el de cals
Muestr
Wraar) @Crtans
Wodcar) @R esutado conten
Wistar
YCraa)
Wiuicar)
Wista]

Mugstras
&il
Q}Memdn
e
&Tama
&Resulao
& Descipcion

Yrean)

Widicar
Yonsutan)
Yelriner]

ndicadores de inventanio

Qi
R esqunsatle indcatr
Q)Periudu

Farmuls anlcads
Qpirite superio
®Linits o
Fstatd

&0zt
Descrincion

e
$Enia]
Sl

Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
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Figura 46. Diagrama de secuencia de analisis de inventario
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Figura 47. Diagrama de actividad de andlisis de inventario
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3.8 MODELAMIENTO UML DE SEGUIMIENTO DE INVENTARIOS

Tabla 24. Descripcién de caso de uso de seguimiento de inventario

ID: CuU-18

Nombre: Respuesta de Inventarios

Descripcion: Es el Reporte que se envia hacia el nivel 4 en donde se da respuesta a
las solicitudes de inventarios.

Actores: Auditor Interno

Precondiciones: Tener la informacion sobre el estado de las operaciones de
inventarios

Pos condiciones: Informe de Respuesta de inventarios

Flujo Normal:
1. El Auditor interno consulta la informacién relacionada con el estado de
las operaciones de inventarios.
Se elabora el informe de respuesta de inventarios
Inicia la aplicacion Informética.
Inicia sesion.
Carga el Informe de respuesta de inventarios
Cierra sesion.

oukwn

ID: CU-15

Nombre: Datos de Desempefio y Calidad

Descripcidén: en este caso se determinan los datos de desempefio y calidad
en cuanto a operaciones de inventario.

Actores: Director de planta, Auditor Interno

Precondiciones: Se cuenta con el reporte de seguimiento de inventarios

Pos condiciones: Reporte de desempefio y calidad

Flujo Normal:

Se consulta la respuesta de inventarios

Se elabora el documento de datos de desempefio y calidad
Inicia la aplicacion Informética.

Inicia sesion.

Carga el documento de datos de desempefio y calidad
Cierra sesion.

A e

ID: CU-17

Nombre: Trabajo en Proceso y Trabajo Terminado
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Descripcion: Se Reporta el de trabajo que aln esta siendo realizado y el que ya fue
completado, relacionado con las operaciones de inventarios.

Actores: Auditor Interno

Precondiciones: Tener la informacion sobre el estado de las operaciones de
inventarios

Pos condiciones: Reporte de trabajo en proceso y trabajo terminado

Flujo Normal:
1. El Auditor interno consulta la informacion relacionada con el estado de
las operaciones de inventarios.
Se determina el trabajo que aun se esté realizando y el completado.
Se elabora el reporte de trabajo en proceso y terminado
Inicia la aplicacion Informética.
Inicia sesion.
Carga el reporte de trabajo en proceso y trabajo terminado.
Cierra sesion.

Noohkwn

Figura 48. Diagrama de caso de uso de seguimiento de inventario
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Figura 49. Diagrama de clases de seguimiento de inventario
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Figura 50. Diagrama de secuencia de seguimiento de inventario
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Figura 51. Diagrama de actividad de seguimiento de inventario
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Figura 52. Diagrama de caso de uso a nivel de negocio
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Figura 53. Diagrama de caso de uso de sistemas
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Fuente: Propia 18 de marzo de 2010
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Tabla 25. Descripcion de caso de uso de sistemas

Acceso al Sistema

Actores Gerente de Produccién, Subgerente de Produccion, Jefe de
Produccion, Jefe de Calidad, Director de Planta, Coordinador
de Inventarios, Auxiliares de Inventario.

Propésito Permitir el ingreso de todo el personal autorizado al sistema.

Resumen Cuando un usuario requiere ingresar al sistema, este le
solicita sus datos de identificacion: login, contrasefia y area a
la que Pertenece. Se verifica la informacion ingresada por el
usuario, si la verificacion es exitosa se permite el acceso con
los permisos respectivos de acuerdo al tipo de acceso, de lo
contrario, se denegara el acceso.

Usuario Sistema Local

1. Ingresar datos personales: nombre de
usuario, contrasefia y empresa a la que
pertenece.

2. Verifica informacién del usuario.

3. Si la verificacion es exitosa, permite
el acceso, de lo contrario, lo deniega.

4. Si hubo acceso, muestra el men
de acuerdo al tipo de usuario, de lo
contrario, muestra nuevamente la
pagina para el acceso.

Figura 54. Diagrama de secuencias de sistemas
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Figura 55. Diagrama de actividad de sistemas
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Figura 56. Diagrama de caso de uso de administracién de inventario
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4. CONCLUSIONES

La empresa caso de estudio, desconocia la existencia de la norma ISA-S95, asi
como las ventajas que podria proveer la implementacién de este. Gracias al
desarrollo de este proyecto se dio a conocer parte de la norma especialmente en
administracién de operaciones de inventario y se dejo abierta la posibilidad de una
implementacion a futuro.

La empresa Caso de estudio ahora conoce algunos de los modelos y terminologia
de la norma ISA 95, lo cual por medio de este trabajo servira como referencia para
poder permitir comunicar sus requerimientos a los proveedores de soluciones de
automatizacion asi como también comprender mejor las caracteristicas.

En el modelo de administracion de operaciones de inventario se puede ver como
hay un intercambio de informacion y relacion entre diferentes areas y niveles de la
empresa y de igual forma no restringe la clase de informacion de una actividad a
otra dentro del modelo, ya que se puede presentar un intercambio de informacién
en documentos fisicos, digital u oral como lo se evidencia en la empresa caso de
estudio.

El proyecto presenta un modelo en UML para cada una de las actividades vy el flujo
de informacién de la empresa caso de estudio. Lo cual permite al lector visualizar
de manera mas clara la dindmica del sistema, asi como también la relacion entre
los actores que intervienen en los procesos. Se ha dado un paso importante al
realizar los modelos en UML, lo cual no se ha mostrado en ningln proyecto
relacionado con el estandar. Estos modelos en UML permiten que se generen
proyectos sobre la implementacion software del sistema de intercambio de
informacion en el nivel 3 de la piramide CIM.

Con los resultados obtenidos de la categoria administraciéon de operaciones de
inventario sirve de guia a apersonas interesadas en el desarrollo de estos
proyectos de la norma ISA 95 parte tres.

En la aplicacién de la categoria se evidencia que hay relaciéon con el flujo de
informacién con respecto a otras categorias definidas por la norma como
mantenimiento, produccion y calidad.

Al cumplirse con las cuatro categorias de la norma ya modeladas se puede dejar
abierta la posibilidad para trabajos futuros en la integracion general de estos
cuatro modelos.
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Con el presente proyecto, se cumpliria con el objetivo propuesto por el
departamento de de investigacion y desarrollo en automatica industrial de la
facultad de ingenieria electronica de la Universidad del Cauca, que obtener los
cuatro modelos de administracion de operaciones de manufactura (Produccion,
Calidad, Mantenimiento e Inventarios). Los cuales sugiere la norma ISA 95 en la
parte 3. Contar con los cuatro modelos detallados de la administracion de
operaciones de inventarios, permite que puedan surgir nuevos proyectos
relacionados con el estandar ISA- S95, con los cuales se determine la relacion
entre las cuatro categorias y también la relacién con los niveles superiores e
inferiores.

A nivel industrial es importante tener en cuenta el modelo de actividad genérico de
la norma ISA 95 y debido que se puede hacer uso de estos desarrollos y si la
empresa lo requiere, se pueden hacer modificaciones o0 actualizaciones
tecnolégicas cambiando solo lo necesario sin necesidad de llegar a modificar todo
el sistema automatizado.
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