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INTRODUCCIÓN 

 
Las industrias de manufactura, se enfrentan actualmente al desafío del manejo eficiente de 

los datos provenientes del proceso de producción, ya que durante mucho tiempo, las 

compañías solo han dispuesto de cantidades de datos que no han sido gestionados en 

información útil para el análisis y la toma de decisiones. Por lo tanto la información se ha 

convertido para las empresas en un aspecto clave para obtener una ventaja competitiva en 

el mundo de los negocios. 

 

Para que una organización este bien posicionada en el mercado, es necesario que los 

procesos de producción, el área administrativa y los sistemas de negocios se encuentre 

integrados, es decir, que las decisiones que se tomen en la empresa estén soportadas 

sobre la información que provee los sistemas de control. Para poder lograr esto las 

empresas deben disponer de sistemas de gestión y de información que les permita generar 

reportes con el objetivo de controlar, analizar y establecer planes de mejoramiento de los 

procesos productivos.  

 
En aras de establecer sistemas de información para transformar, analizar y convertir datos 

en conocimiento que soporte la toma de decisiones sobre el negocio, las empresas han 

adoptado el concepto de BI (Business Intelligence) que se ha hecho indispensable para 

brindar una visión global sobre una gran cantidad de información, que facilite el proceso de 

toma de decisiones por parte de los usuarios. Es de suponer entonces que una gran 

cantidad de software haya sido desarrollado con este fin. Algunos de estos son 

herramientas que permiten computar los datos, analizarlos y mostrar los resultados en un 

formato apropiado para un escenario determinado. Estas herramientas cuentan en 

ocasiones con la limitante de que, son complicados de configurar y utilizar (como es el caso 

de Reporting Services) o la representación de los datos de forma gráfica se lleva a cabo 

por componentes que solamente pueden ser visualizados en contextos definidos [1]. 

Microsoft Office está incorporando una serie de herramientas de Business Intelligence a 

sus servicios de alojamiento, incluidas algunas capacidades que aún no ofrecen los 

tradicionales productos de software empaquetado [2]. 

 
El desarrollo de este proyecto busca brindar un aporte a las empresas de manufactura, con 

la implementación de un prototipo utilizando las herramienta Microsoft Office Business 

Applications para generar reportes de producción con la información contenida en una base 

de datos, que sirva como un sistema para soportar la toma de decisiones dentro de la 

empresa, el objetivo del prototipo es proporcionar al nivel de logística y negocios la 

información del desempeño del proceso productivo, de tal forma que esta información 

pueda ser utilizada para optimizar la producción y el uso de recursos.  

 

Para el desarrollo del proyecto, se ha estructurado el documento en cuatro capítulos. En el 

capítulo 1, se realiza una introducción a la terminología y los modelos para la gestión de la 
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información propuestos por la sociedad internacional de Automatización ISA 95.01 e ISA 

95.03, además de definir el concepto de BI (Business Intelligence) y las herramientas de 

Office Business Applications, en el capítulo 2, se realiza un análisis funcional del prototipo 

a partir del modelo de actividades de operaciones de producción de ISA-95.03 obteniendo 

así las funcionalidades básicas del prototipo y el contenido de datos de los reportes. En el 

capítulo 3, se realiza el desarrollo y la especificación del prototipo basado en los datos de 

producción de la empresa Unilever S.A. En el capítulo 4 se presenta la validación del 

prototipo donde se verifican cada una de las funcionalidades definidas para el desarrollo e 

implementación y finalmente se presentan las conclusiones y los anexos del proyecto que 

contienen el modelado conceptual de la base de datos a partir de la norma ISA 88.01, las 

consultas realizadas para los reportes, el diseño de los reportes finales y la conexión desde 

la nube a una base de datos local. 
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Capítulo 1. 

1. CONCEPTOS Y GENERALIDADES DEL PROTOTIPO 

 

 

Actualmente las empresas están inmersas en entornos cada vez más competitivos, en los 

cuales es fundamental disponer de información valiosa con la que se pueda adoptar 

estrategias empresariales que lleven a situar el negocio por delante de los competidores 

[3]. 

 

En este escenario, las empresas están constantemente generando grandes volúmenes de 

información interna y captando información de su entorno. Entre las mayores dificultades 

con que se enfrentan las empresas para decidir eficazmente se encuentran: la sobre 

abundancia de información no relevante, la escasa fiabilidad, incoherencia y 

desactualización de la misma y la complejidad del tratamiento de la información de entrada 

que permita convertirla en conocimiento útil y a tiempo. 

 

En este capítulo, se revisaran conceptos esenciales y algunos modelos que permitan la 

adecuada gestión de información dentro de la empresa, se abordara la terminología y los 

modelos propuestos por la Sociedad Internacional de Automatización ISA 95.01 e ISA 

95.03, además de las principales características de los sistemas de reportes y tipos de 

reportes existentes, también se realizará una introducción a los conceptos y la arquitectura 

de BI (Business Intelligence) y una descripción de las principales características de la 

aplicación OBA (Office Business Applications) y Microsoft Power BI para Office 365.  

 

 

1.1 Modelos estándar ISA 95.01- ISA 95.03 

 

La Sociedad Internacional de Automatización ISA 95.01, ha definido algunos modelos para 

la gestión de información tomando la palabra “integración” como buenas prácticas para la 

consolidación entre los sistemas de control y los sistemas de gestión de información [4], 

esto permite explorar los datos de piso planta a profundidad para convertirlos en 

información valiosa para la empresa.  

 

El estándar ISA ha definido un modelo de jerarquía funcional o comúnmente llamado 

pirámide de automatización, en el cual cada nivel proporciona funciones especializadas y 

tiene tiempos de respuesta característicos, como se muestra en la Figura 1. 
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Figura 1. Jerarquía Funcional de Actividades Multi-Nivel 

 
Fuente: Estándar de automatización ANSI/ISA 95.00.03-2005 

 

 El nivel 0 define los procesos físicos reales  

 

 El nivel 1 define las actividades involucradas en la detección y la manipulación de 

los procesos físicos. El nivel 1 opera típicamente en marcos de tiempo de segundos 

y más rápido. 

 

 El nivel 2 define las actividades de seguimiento y control de los procesos físicos. El 

nivel 2 opera típicamente en marcos de tiempo de horas, minutos, segundos. 

 

 El nivel 3 define las actividades de flujo de trabajo para producir los productos finales 

deseados. Incluye las actividades de mantenimiento de registros y la coordinación 

de los procesos. El nivel 3 opera típicamente en plazos de días, turnos, horas, 

minutos y segundos. 

 

 El nivel 4 define las actividades relacionadas con los negocios necesarios para 

gestionar una organización de manufactura. Actividades relacionadas con la 

fabricación que incluyen el establecimiento de la agenda, (tales como el uso de 

materiales, la entrega y el envío), la determinación de los niveles de inventario y 

asegurarse de que los materiales se entregan a tiempo en el lugar adecuado para 

la producción. En el nivel 3 la información es fundamental para las actividades de 

nivel 4. El nivel 4 típicamente opera en marcos de tiempo de meses, semanas y días 

[5]. 
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Para el intercambio de información entre el nivel de control (Nivel 2, 1, 0) y el nivel de 

administración de operaciones de manufactura (Nivel 3) que permita gestionar información 

de forma eficiente en plantas de producción integradas, ISA 95.03 define las actividades de 

producción y flujos de información, proporcionando modelos de referencia para las 

actividades de producción, actividades de calidad, actividades de mantenimiento y 

actividades de inventario. 

 

Figura 2. Modelo de flujo de datos funcional 

 
Fuente: Estándar de automatización ANSI/ISA 95.00.01-2005 

 

Uno de los modelos propuestos en ISA 95.01 es el modelo de gestión de las operaciones 

de producción, que se ilustra por el área sombreada en la Figura 2, este se expande a una 

modelo de actividad más detallada de las operaciones de producción, que se muestra en la 

Figura 3, este modelo identifica los posibles flujos de datos dentro de la operación de 

producción. Los óvalos en el modelo indican las tareas identificadas como las principales 

actividades (recopilación de datos de producción, análisis de rendimiento de producción, 

seguimiento de producción, programación detallada de la producción, gestión de los 

recursos de producción, gestión de definición de producto, gestión de ejecución de 

producción y despacho de producción). Las líneas con punta de flecha indican un conjunto 

de información importante que fluye dentro de las actividades.   
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Figura 3. Modelo de actividades de operaciones de producción 

 
Fuente: Estándar de Automatización ANSI/ISA-95.00.03-2005 

 

Una vez revisado algunos conceptos y modelos del estándar ISA 95, notamos que la 

definición de integración empresarial tiene como meta proveer rápidamente la información 

correcta, en el lugar y momento apropiado, por este motivo la creación de reportes son de 

vital importancia para cumplir con los objetivos de una empresa. En el mercado existen 

diferentes tipos de herramientas software especializado que ayudan a la generación y 

análisis de reportes, en general los sistemas generadores de reportes cumplen con ciertas 

características que se describen a continuación.  

 

 

1.2 Caracterización de los sistemas de reportes 

 

1.2.1 Tipos de reportes 

 

El reporte es un documento que transmite información con el objetivo de controlar, analizar 

y aprender sobre un tema determinado. Existen tres tipos de reportes que se pueden 

obtener con la información ingresada a la base de datos.  
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 Reporte tabular o Sencillo 

 

Una manera sencilla y rápida de mostrar resultados de una base de datos son los reportes 

tabulares. Este tipo de reporte son los más básicos y sencillos que hay dentro de los 

diferentes reportes que se pueden crear a partir de una base de datos. Cuando se hace un 

reporte tabular lo que entrega o devuelve es organizado en formato multicolumnas y 

multirenglones, donde cada columna corresponde a una columna en la tabla de la base de 

datos. Dicho de una manera un poco más clara, un reporte tabular muestra estadísticas 

descriptivas en formato de tabla. Permite poner la información dentro de clases o categorías 

para el análisis y cálculos estadísticos [6]. 

 

A continuación se muestra un ejemplo en que se crea un reporte tabular. En la Tabla 1, se 

almacena los datos de clientes.  

 

Tabla 1. Datos del Cliente 

Código Nombre Apellido Cédula 

001 Juan  Pérez  0201693018 

002 Carlos  Naranjo  9039430249 

003 María   Martínez  1023945820 

Fuente: Oracle 9i: Guía de Aprendizaje, ABBEY Michael, ABRAMSON Ian, COREY Mike 

 

En la Tabla 2, aparecen las columnas con el encabezado principal y a continuación  se 

describen los datos del cliente.  

 

Tabla 2. Datos del cliente modelo Tabular 

 

Código Nombre Apellido Cédula 
001 Juan  Pérez  0201693018 
002 Carlos  Naranjo  9039430249 
003 María   Martínez  1023945820 

Fuente: Oracle 9i: Guía de Aprendizaje, ABBEY Michael, ABRAMSON Ian, COREY Mike 

 

Reporte Maestro Detalle 

 

Un reporte maestro detalle es aquel que para mostrar la información correlaciona más de 

una tabla, esta deben tener la relación de una a muchos para poder efectuar la juntura. 

Para este tipo de reportes es necesario dos tablas como mínimo, la primera denominada 

tabla Maestro y la segunda se denomina tabla Detalle.  

 

El reporte se obtiene de los valores de la tabla Maestro y estos se extraen a medida que se 

recuperan los valores de la tabla Detalle [7]. En la Tabla 3, se tiene una tabla llamada 
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factura, que tiene los siguientes atributos: código, fecha, nombre del comprador, cédula de 

identidad del comprador, IVA y total.  

 

Tabla 3. Tabla Factura 

 

Código Fac Fecha Nombre Apellido Cédula IVA Total 

FAC0001 12/Feb Juan  Pérez  0201693018 0.3 5 

FAC0002 13/Dic Carlos  Naranjo  9039430249 0.3 18 
Fuente: Oracle 9i: Guía de Aprendizaje, ABBEY Michael, ABRAMSON Ian, COREY Mike 

 

En la Tabla 4, se almacenan los datos más específicos de la factura la cual tendrá los 

atributos columna.  

 

Tabla 4. Tabla detalle Factura 

 

Código Código 
Fac 

Nombre Ítem  Descripción  Cantidad  Val_Unit Val_Item  

0001 FAC0001 Caja memoria 
USB  

12 Unidades  2 2.5 2.5 

0002 FAC0002 Caja de CDs  100 
Unidades  

1 18  18 

Fuente: Oracle 9i: Guía de Aprendizaje, ABBEY Michael, ABRAMSON Ian, COREY Mike 

 

En la Tabla 5,  se muestran los valores de la Tabla 3  en forma principal y los valores de la 

tabla 4 son los que se encuentran formando parte de la línea de detalle.  

 

 

Tabla 5. Reporte Maestro Detalle 

 

CÓDIGO: 0001 
Fecha: 12/Febrero  
Nombre: Juan  
Apellido: Pérez  
Cedula: 0201693018 
IVA: 0.3 
Total: 5 

 

Código Código 
Fac 

Nombre 
Ítem  

Descripción  Cantidad  Val_Unit Val_Item  

 

0001 FAC0001 Caja 
memoria 
USB  

12 
Unidades  

2 2.5 2.5 

 

Fuente: Oracle 9i: Guía de Aprendizaje, ABBEY Michael, ABRAMSON Ian, COREY Mike 
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 Reporte Matriz Simple 

 

Como su nombre lo indica este reporte se muestra en forma de una matriz como una 

cuadricula, esta contiene tres parámetros que son la fila, columna y el contenido con el cual 

se va a llenar la matriz, los valores de las columnas son los encabezados de sí mismas y 

de las filas, el número de filas y columnas depende totalmente de los datos que existan en 

la base de datos [7]. A continuación se muestra un ejemplo en que se crea un reporte Matriz 

Simple. 

 

La Tabla 6 posee los atributos o columnas, código que identifica el producto de manera 

única, nombre del producto y stock para saber cuántos ítems se encuentran en bodega 

disponible. 

 

Tabla 6. Tabla inventario 

 

Código Nombre Ítem Stock Marca 

I0001 Impresora  12 Lexmark 

I0002 Impresora  100 HP 

I0003 Laptop 20 Lexmark 

I0004 Laptop 10 HP 
Fuente: Oracle 9i: Guía de Aprendizaje, ABBEY Michael, ABRAMSON Ian, COREY Mike 

 

El atributo marca será tomado como fila y como columna al nombre del ítem y como valores 

de la matriz al atributo stock, la matriz con esta información se muestra en la Tabla 7. 

 

Tabla 7. Reporte Matriz Simple 

 

NOMBRE ITEM Impresora Laptop 

MARCA STOCK STOCK 

Lexmark 12 20 

HP 100 10 
Fuente: Oracle 9i: Guía de Aprendizaje, ABBEY Michael, ABRAMSON Ian, COREY Mike 

 

Observamos que la información está en forma de matriz y con esto se optimiza la repetición 

de la información en la presentación, las columnas y filas dependen de los datos ya 

ingresados de la tabla inventario, en este caso si hubiesen habido más productos como 

monitores de Lexmark, HP, COMPAQ sería otra columna adicional monitor y otra fila 

COMPAQ.  
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1.2.2 Características de un generador de reportes  

 
Un generador de reportes es la herramienta más óptima para obtener información 

rápidamente ya que es de fácil uso para poder crear y diseñar un reporte en base a las 

necesidades de la información que se necesita. Para diseñar un reporte se debe tener una 

idea clara de lo que se necesita saber y por tanto de lo que se va a buscar y mostrar en el 

reporte [8]. 

 

Las principales características de una herramienta de reporte son las siguientes: 

 

 Intuitivo: Un sistema de reporte debe ser fundamentalmente fácil de manejar e 

intuitivo, ya que se debe tener en cuenta que el usuario final podrá ser una persona 

con una formación estándar por lo que se recomienda usar interfaces gráficas 

visuales. 

 

 Seguro: Un aspecto de vital importancia es la seguridad en el acceso a reportes 

tanto a nivel de usuarios como a nivel de grupos dependiendo de las restricciones 

que determinado usuario tenga a la información de la empresa, de tal forma que la 

información privada no sea accesible por cualquier persona.  

 

 Publicación y distribución: Se basa en eliminar la doble tarea de ejecutar y 

publicar primero un reporte y posteriormente distribuirlo a las personas que lo 

necesiten, el objetivo de las nuevas herramientas es facilitar este trabajo 

permitiendo que el usuario pueda ejecutar desde cualquier sitio la consulta y la 

pueda visualizar.  

 

 Navegable: El sistema debe permitir una navegabilidad sencilla y sin 

complicaciones. 

.   

 Programación automática: Es la generación automática de instrucciones para que 

los reportes se ejecuten instantáneamente.  

 

 Visualización de reportes dinámicos: Son los encargados de permitir que un 

reporte sea flexible y dinámico en el momento de la ejecución, facilitando el ingreso 

de parámetros de valor [9]. 

 

Los reportes son la presentación de datos que se ha obtenido con anterioridad o también 

son la interfaz entre los datos almacenados y los tomadores de decisiones. Una de las 

funciones más comunes de Business Intelligence es la de generar reportes [10], pero antes 

de llegar a la presentación de un reporte se debe tener en cuenta algunos conceptos de BI 

los cuales se describen a continuación.  
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1.3 Business Intelligence (BI) 

 
Gestionar la información en las empresas es, hoy en día una herramienta clave para poder 

sobrevivir en un mercado cambiante, dinámico y global. Aprender a competir con esta 

información es fundamental para la toma de decisiones, el crecimiento y la gestión de la 

empresa. La disciplina denominada como Business Intelligence nos acerca a los sistemas 

de información que nos ayudan a la toma de decisiones en la organización [11]. 

 

Business Intelligence es la habilidad para transformar los datos en información, y la 

información en conocimiento, de forma que se pueda optimizar el proceso de toma de 

decisiones en los negocios [11]. Desde un punto de vista más pragmático, y asociándolo 

directamente a las  tecnologías de la información, podemos definir Business Intelligence 

como el conjunto de metodologías, aplicaciones y tecnologías que permiten reunir, depurar 

y transformar datos de los sistemas transaccionales1 e información desestructurada (interna 

y externa a la compañía) en información estructurada, para su explotación directa o para su 

análisis y conversión en conocimiento que soporte a la toma de decisiones sobre el negocio 

[12].  

 

 

1.3.1 Arquitectura Business Intelligence  

 

Componentes de una solución BI 

 

En la Figura 4, se ilustran los componentes que conforman un sistema BI, éstos son:  

 

 Fuentes de información, que nutrirán de datos al sistema.  

 

 Proceso ETL, que extrae, transforma y carga los datos de las fuentes de 

información al datawarehouse. 

 

 Datawarehouse, reúne los datos de la organización. Es una colección de datos 

integrada, contiene los datos de todos los sistemas operacionales de la 

organización, y es no volátil, la información no se modifica ni se elimina.  

 

 Herramientas Front-end, son las herramientas de visualización que permiten la 

navegación por los datos para su análisis por parte del usuario final [12]. 

 

 

                                            

1Un sistema transaccional es un tipo de sistema de información diseñado para recolectar, almacenar, 

modificar y recuperar todo tipo de información que es generada por las transacciones en una organización.  
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Figura 4. Componentes de la estructura Business Intelligence 

 
Fuente: Obtenido de http://jrbocaranda.blogspot.com 

 

 

Los conceptos de BI son un conjunto de herramientas o procesos que se usan en las 

organizaciones para recopilar y analizar datos y, así, tomar decisiones de negocio mejor 

fundadas, Las herramientas de Power BI de Microsoft ofrecen estas características para 

crear reportes y compartir información con otras personas de la organización [13]. A 

continuación se explican conceptos generales de dicha herramienta software.  

 

 

1.4 Microsoft Office Business Applications (OBA) 

 

Microsoft Office Business Applications son un tipo de aplicación que combina el uso del 

sistema de Microsoft Office con la información y los procesos definidos en el sistema de la 

línea de negocios (LOB)2. OBA son un tipo de aplicaciones compuestas. Las aplicaciones 

compuestas se centran en habilitar una manera eficaz de construir aplicaciones que son 

                                            

2 LOB de las siglas en ingles Line Of Business: Un sistema de línea de negocios  se utiliza para referirse a una 

aplicación software o un conjunto de aplicaciones software que se integran con los datos básicos y los 

procesos de una organización empresarial. 
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contextuales, de colaboración, fácil de usar, basados en roles y configurables. Las 

empresas de hoy deben ser más ágiles para ser competitivas, esta dependencia en el 

acceso y la integración a la información crea un nuevo tipo de herramientas software 

conocidas como Office Business Applications. Las personas que toman las decisiones 

dentro de la empresa necesitan acceso inmediato a la información pero en la mayoría de 

los casos estos datos no están disponibles. OBA proporciona la capacidad de conectar a 

las personas con la información que se necesita [14]. 

 

 

1.4.1 Evolución de las aplicaciones de negocios  

 
Office empezó con una suite de cuatro productos: Word, Excel, PowerPoint y Project. Estas 

primeras versiones fueron convirtiéndose en un socio inseparable de los usuarios finales 

de computadoras personales, tanto a nivel de negocios, logrando posicionarse en el 

mercado considerablemente. 

 

En un relanzamiento de Office, Office System ahora no solo incluía las aplicaciones 

tradicionales de la suite, sino también servidores y fundamentalmente el servidor de 

espacios colaborativos SharePoint Server. Office venía siendo programable a nivel de 

macros, mediante una utilidad conocida como Visual Basic for Applications, o (VBA) la 

cual era una versión limitada del lenguaje de programación Visual Basic, pero con el 

lanzamiento de la plataforma .NET y especialmente de Visual Studio Tools for Office o 

(VSTO) tuvo un cambio enorme ya que ahora permitía programar extensiones a Word y 

Excel, ya no como macros limitadas a un set de clases básico y no extensible, sino con 

toda la potencia de la plataforma .NET disponible. 

 

Todos estos avances y la consolidación de Office y la necesidad de las empresas y los 

proveedores de software de crear e implementar aplicaciones compuestas con mayor 

facilidad en toda la empresa, conllevan a la creación de las Aplicaciones de Negocios de 

Office (Office Business Applications) [15], en donde el siguiente paso en la evolución de 

las herramientas de negocios es conocida como Office 365 que entrega una productividad 

basada en la nube que complementa la experiencia de Office [16]. 

 

Office 365 es una solución de comunicación y colaboración en la nube. Este producto como 

los anteriores de Office no ha dejado a un lado la suite principal de productos Word, Excel, 

PowerPoint y SharePoint, en esta ocasión estos productos pueden ser utilizados de forma 

local como también On-Line. Uno de los productos que ofrece Microsoft en la nube es 

SharePoint Online que proporciona las características eficaces de SharePoint sin la 

sobrecarga asociada que supone administrar la infraestructura por sí mismo. Las opciones 

de administración flexibles garantizan que siga teniendo el control requerido para satisfacer 

las necesidades de cumplimiento de la organización [17]. 
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1.4.2 Microsoft Power BI  

 

Microsoft Power BI para Office 365 es una colección de funciones y servicios que le 

permiten visualizar datos, compartir descubrimientos y participar en formas nuevas e 

intuitivas de colaboración. Microsoft Power BI para Office 365 proporciona una 

infraestructura de Business Intelligence (BI) con características de autoservicio en toda la 

organización y ofrece uso compartido de libros de Excel, colaboración en línea e 

infraestructura de TI juntos en un producto integral [18]. 

 

Características de BI con características de autoservicio en Excel  

 

Microsoft ofrece complementos para que Excel 2013 proporcione una infraestructura de 

Business Inteligencie. Estas cuatro características son Power Query, Power Pivot, Power 

View y Power Map. 

 

 Power Query: Permite la conexión a datos desde orígenes públicos y 

empresariales.  

 Power Pivot: Permite la creación de modelo de datos combinando grandes 

volúmenes de datos de orígenes diferentes.  

 Power View: Permite la creación de informes y vistas analíticas con visualizaciones 

de datos interactivas. 

 Power Map: Permite explorar y navegar por datos geoespaciales en un mapa 3D 

en Excel. 

 

 

Power BI para Office 365 

 

 Sitios de Power BI: compartir y visualizar informes de estos sitios colaborativos de 

Power BI e interactuar con ellos.  

 Power BI Q&A: utilizar consultas con lenguaje natural para buscar, explorar y 

notificar sus datos. 

 Administración y consulta de datos: compartir y administrar consultas y orígenes 

de datos además de visualizar análisis de uso de consultas. 

 Aplicación de la Tienda Windows de Power BI: visualizar informes sobre la 

marcha con la aplicación de Power BI para teléfonos y tabletas. 

 Servicios de infraestructura de TI3 para Power BI: Estas características logran 

que Power BI funcione en la organización y permiten que los profesionales de TI 

ofrezcan, administren y garanticen los servicios de Power BI. 

                                            

3 Infraestructura de TI: Infraestructura de tecnologías de la información es el conjunto de dispositivos físicos y 

aplicaciones de software que se requieren para operar toda la empresa. 
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 Aprovisionar Power BI para Office 365: crear un inquilino y obtener Power BI 

para la organización. 

 Centro de administración de Power BI: administrar la infraestructura de Power 

BI en la organización desde un sitio. 

 Data Management Gateway: conectar datos locales a la nube sin problemas y de 

forma segura. [18]. 

 

Figura 5. Diagrama componentes de Power BI para Office 365 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

La Figura 5 muestra un diagrama de componentes de Power BI para Office 365, 

básicamente, Power BI es una aplicación que se ejecuta dentro de SharePoint Online la 

cual pertenece a Office 365, una suscripción a Office 365 se puede pagar mensual o anual 

y utilizar las aplicaciones de Office en línea o descargarlas al escritorio. Para utilizar Power 

BI es necesario descargar los complementos de Power Query, Power Pivot, Power View y 

Power Map para Excel. 
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Excel permite la creación de informes dinámicos para posteriormente ser publicados en un 

sitio de SharePoint y con la aplicación de Power BI mostrarlos a todos los usuarios 

interesados en dicha información. Con Power BI Q&A (Questions and Answers) se consulta 

en lenguaje natural los datos e informes subidos en el sitio de Power BI y con la aplicación 

para dispositivos, los informes pueden ser visualizados en teléfonos y tabletas.  

 

Actualizar los datos de forma inmediata es posible conectando los datos locales a la nube 

mediante la aplicación de Microsoft Data Management Gateway, esto permite crear varias 

puertas de enlace y descargar e instalar las puertas de enlace del cliente en varios equipos 

locales [19].   
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Capítulo 2. 

2. ANÁLISIS FUNCIONAL Y MODELADO DEL PROTOTIPO EN 

BASE AL ESTÁNDAR DE AUTOMATIZACIÓN ISA-95.03 

 

 
Una vez estudiado los conceptos generales que se utilizan para el desarrollo del proyecto 

se profundiza sobre algunas actividades de operación de producción del estándar ISA 

95.03, haciendo énfasis en las actividades de recopilación, análisis y seguimiento de la 

producción las cuales son indispensables  para cumplir con los objetivos de una empresa, 

por esta razón en este capítulo se explica en detalle cada una de estas actividades.  

 

Posteriormente conocidas las labores de las actividades de recopilación, análisis y 

seguimiento se analiza los requerimientos y funcionalidades del prototipo según las 

especificaciones de la empresa OMNICON S.A, con el objetivo de determinar las tareas 

que son aplicables para el prototipo generador de reportes de producción.  

 

Un paso significativo en el desarrollo del proyecto es definir los flujos de información para 

la generación de reportes desde piso planta al nivel de las operaciones de manufactura, lo 

cual permite especificar la trayectoria de la información y por consiguiente proseguir al 

modelado de dicha información. Por último, en este capítulo se desarrollan los modelos 

estructurales y dinámicos del prototipo para desarrollar una descripción del sistema y de las 

actividades llevadas a cabo en él. 

 

 

2.1 Actividades de operación de producción 

 

Para el desarrollo del presente trabajo se considera el modelo de referencia para las 

actividades de producción propuesto por ISA 95.03, enfocándose en el análisis de las tareas 

de recopilación de datos de producción, seguimiento de producción y análisis de 

rendimiento de producción indispensables para la gestión de la información dentro de la 

empresa, ver  Figura 6, estas tareas permiten recopilar y recuperar archivos con información 

relacionada de solicitudes de producción, uso de equipos, información de personal y 

análisis de los datos para la toma de decisiones [5]. 
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Figura 6. Modelo de actividades de operaciones de producción 

 

 
Fuente: Estándar de Automatización ANSI/ISA-95.00.03-2005 

 

 

Según el estándar la gestión de las operaciones de producción se define como “el conjunto 

de actividades que coordina, dirige, gestiona y realiza un seguimiento de las funciones que 

utilizan materias primas, energía, equipo, personal y la información para elaborar productos 

con los costos requeridos, calidades, cantidades, seguridad y puntualidad” [5]. 

 

2.1.1 Recopilación de datos de producción  

 

La recopilación de datos de producción se define como el conjunto de actividades que se 

reúnen para compilar y gestionar los datos de producción de los procesos de trabajos 

específicos o peticiones específicas de producción.  

Los sistemas de control de fabricación en general se ocupan de procesar la información, 

tales como las cantidades (peso, unidades, entre otras) y las propiedades asociadas (tasas, 

temperaturas, entre otras) y con la información del equipo, como regulador, sensor y los 

estados del actuador. Los datos administrados pueden incluir lecturas de los sensores, 

estado de los equipos, datos de los eventos, los datos del operador, datos de la transacción, 
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las acciones del operador,  mensajes, resultados de cálculos a partir de modelos y otros 

datos de importancia en la fabricación de un producto [5]. 

La actividad de recopilación de datos de producción, es la actividad central para cumplir los 

objetivos del seguimiento y análisis de desempeño de la producción. El estándar ISA 95.03 

provee el modelo con sus respectivas interfaces para poder realizar la recopilación de datos 

de producción, Figura 7, donde los datos sobre los recursos, los datos de operaciones, 

estado de equipos, configuración de equipos, alarmas, las acciones del operador y los 

comentarios del operador se recopilan para generar un historial de recursos que será 

enviado a la actividad de análisis de desempeño de producción y seguimiento de la 

producción.  

 

Figura 7. Interfaces de modelo de actividad de recolección de datos de producción 

 
Fuente: Estándar de Automatización ANSI/ISA-95.00.03-2005 

 

Tareas de recopilación de datos de producción  

 

 Recopilación, recuperación y almacenamiento de la información relacionada con la 

ejecución de solicitudes de producción, uso de equipos e información ingresada por 

el personal de producción.  

 

 Proporcionar interfaces para procesos básicos o un sistema de control de una línea 

de producción, sistemas de gestión de información de laboratorio y sistemas de 

gestión de la producción para la recopilación automática de información.  

 

 Proporcionar reportes sobre datos de producción.  
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 Mantener información del proceso local, analizar la producción y presentar reportes 

a los sistemas de logística de alto nivel.  

 Mantener información para el seguimiento del producto permitiendo la capacidad del 

seguimiento y trazabilidad tales como, trazabilidad de productos de lotes de 

materiales específicos, equipos y/o operarios.   

 

 Proporcionar el cumplimiento de la supervisión y la funcionalidad de gestión de 

alarmas (registro de eventos y secuencia de eventos). 

 

 Proporcionar información de calidad del producto para la comparación con respecto 

a las especificaciones. 

 

2.1.2 Análisis de desempeño de producción  

 

El análisis de rendimiento de producción se define como el conjunto de actividades que 

analizan y reportan información de desempeño al sistema de negocios.  Esto incluye el 

análisis de información de la unidad del ciclo de producción, utilización de recursos, 

utilización de equipos, rendimiento del equipo, eficiencia de procedimiento y variabilidad de 

la producción. La relación entre estos análisis y otros también pueden ser utilizados para 

desarrollar reportes KPI. Esta información puede ser utilizada para optimizar la producción 

y el uso de recursos [5]. 

 

El estándar ISA 95.03 provee el modelo con sus respectivas interfaces para poder realizar 

la actividad de análisis de desempeño de la producción, Figura 8, esta actividad recibe 

datos de servicio, el estado del equipo y el uso de recursos, la definición de KPI de 

producción, la calidad y desempeño de los datos, para generar indicadores de producción 

e identificar a partir de los datos suministrados cambios en el proceso, procedimiento y 

producción. 
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Figura 8. Modelo de actividades de análisis de desempeño de la producción 

 

 
Fuente: Estándar de Automatización ANSI/ISA-95.00.03-2005 

 

 

Además del modelo de flujo de datos definido en la parte uno del estándar, hay información 

adicional acerca de la producción que proviene de desempeños pasados, indicadores de 

desempeño futuros o indicadores de posibles problemas futuros. En conjunto esta 

información se define como “indicadores de producción”. Una de las actividades del análisis 

de rendimiento de producción es la generación de indicadores de producción. Esta 

información puede ser utilizada internamente dentro de las operaciones de fabricación para 

la mejora y optimización. Si hay un proceso de negocio que requiere la recepción de 

información también puede ser enviado a los procesos de negocio de alto nivel (Nivel 4) 

para su posterior análisis y toma de decisiones. Los indicadores de producción pueden ser 

tan simples como valores de variables de proceso utilizadas como insumos para modelos 

de procesos complejos. 

 

 

Tareas de análisis de rendimiento de producción:  

 

 Producción de reportes de rendimiento y costos. 

  

 Evaluación de las restricciones a la capacidad y la calidad. 
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 Realización de pruebas de rendimiento cuando sea necesario para determinar la 

capacidad. 

 

 Comparación de diferentes líneas de producción para establecer el cumplimiento de 

los objetivos. 

 

 Comparación de las líneas de producción para identificar la línea de producción 

excepcional4. 

 

 Determinar por qué las líneas de producción son excepcionales. 

 

 Comparación de una línea de producción con respecto a la línea de producción 

excepcional. 

 

 Proporcionar cambios para procesos y procedimientos basados en los resultados 

del análisis para continuar con mejoras en los procesos. 

 

 La predicción de los resultados de una línea de producción, sobre la base del 

rendimiento actual y pasado. Esto puede incluir la generación de indicadores de 

producción. 

 

 La correlación de los segmentos de productos con las condiciones del proceso en 

el momento de la producción. 

 

2.1.3 Seguimiento de la producción  

 

Seguimiento de la producción se define como el conjunto de actividades que preparan la 

respuesta de la producción para el nivel de planificación y logística de negocios (nivel 4), 

especificado en el documento del desempeño de la producción. Esto incluye el resumen y 

la presentación de información sobre el personal y el equipo realmente utilizados para 

producir el producto, material consumido, material producido y otros datos de producción 

pertinentes tales como los costos y resultados de análisis de rendimiento. El seguimiento 

de la producción también proporciona información para la programación detallada de la 

producción [5]. 

 

                                            

4 Línea de producción excepcional: Es la línea de producción que puede ser la de más alta calidad, costo más 

bajo o cualquier otro criterio.  
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La actividad de seguimiento de la producción se encarga de reportar el material que ha 

entrado en el proceso de producción, pero que no es un producto terminado WIP5 y también 

se encarga de reportar el trabajo completado en el proceso, esta información es requerida 

por la programación detallada de la producción. Para el seguimiento de la producción se 

debe disponer del historial proporcionado por la actividad de recopilación de los datos de 

producción, garantizando la calidad y el desempeño de los datos, Figura 9.  

 

Figura 9. Modelo de actividades de seguimiento de la producción 

 

 
Fuente: Estándar de Automatización ANSI/ISA-95.00.03-2005 

 

 

Tareas de seguimiento de producción  

 

 Seguimiento del movimiento de material a través de una planta manteniendo una 

descripción de lo que había en cada estación en momentos específicos y trazando 

el camino de todos los materiales dentro del dominio de producción. 

 

 Registro del inicio y el final de los movimientos, actualización de cantidades y 

ubicación donde ocurrió los lotes y sublotes.  

 

 Recibir información de la actividad de recopilación de datos de producción y análisis 

de desempeño de producción, por ejemplo, información sobre los materiales 

                                            

5 WIP: De las siglas en ingles Work In Progress (Trabajo en proceso) 
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consumidos en la producción de un lote (una parte importante del seguimiento de 

productos y trazabilidad) y la información sobre las condiciones ambientales de la 

planta durante la producción del lote. 

 

 Interpretación de los eventos del proceso, incluidos los eventos de producción y 

flujos de información del producto.  

 

 Proporcionar información para el seguimiento (registro) y la trazabilidad (análisis). 

 

 Generar respuestas de producción y la información de rendimiento de producción. 

La información puede ser proporcionada a la vista o en un horario definido y se 

puede proporcionar a las personas, a las aplicaciones  o para otras actividades.  

 

 Generación de los registros relacionados con el proceso de producción. Esto puede 

incluir los registros necesarios para fines reglamentarios o de gestión de la calidad. 

 

Con el fin de lograr flexibilidad en la información entregada por la actividad de seguimiento 

de producción que permita la optimización de KPI’s (Key Performance Indicators) y reportes 

de producción, se hace uso de la unión y división de información del seguimiento de 

producción mostrado en la Figura 10.  

 

Figura 10. Unión y división de la información de seguimiento de producción 

 

 
Fuente: Estándar de Automatización ANSI/ISA-95.00.03-2005 

 

 

En el lado izquierdo de la Figura 10, se puede observar como la actividad de seguimiento 

de producción requiere de la combinación del historial de recursos de múltiples líneas de 

producción para generar un único documento de desempeño de producción. 

 

En el lado derecho de la Figura 10, se puede observar como la actividad de seguimiento de 

producción alternativamente puede requerir información de una sola línea de producción 

para la creación de múltiples informes de desempeño de la producción, un reporte por cada 

evento ocurrido en la línea de producción. 
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2.2 Análisis de los requerimientos y funcionalidades del prototipo 

 

A partir de las actividades de recopilación de datos de producción, seguimiento de 

producción y desempeño de la producción se analiza y determina las tareas que serán 

aplicables para el desarrollo del prototipo   

 

2.2.1 Recopilación de datos de producción 

 

 Recopilación, recuperación y almacenamiento de la información relacionada 

con la ejecución de solicitudes de producción, uso de equipos e información 

ingresada por el personal de producción: Esta tarea se ve reflejada en la 

integración de nivel 3 y nivel 2, 1, 0 en donde en el nivel de control se extrae los 

datos  de recursos, datos de operaciones, estado de equipos, configuración de 

equipos, alarmas, acciones del operador y comentarios del operador, dicha 

información será recopilada, recuperada y almacenada por el prototipo.   

 

 Proporcionar interfaces para procesos básicos o un sistema de control de una 

línea de producción, sistemas de gestión de información de laboratorio y 

sistemas de gestión de la producción para la recopilación automática de 

información. Esta tarea no aplica en la implementación del prototipo porque en los 

objetivos del proyecto no se establece modos de comunicación entre sistemas de 

control, de gestión de información de laboratorios y de producción.  

 

 Proporcionar reportes sobre datos de producción. Esta tarea de vital 

importancia porque con la información extraída de los datos de producción se 

realizará la generación de reportes.  

 

 Mantener información del proceso local, analizar la producción y presentar 

reportes a los sistemas de logística de alto nivel. Con la información del proceso 

de producción analizada se generarán reportes que serán enviados al sistema de 

Logística de negocios (nivel 4) para la toma de decisiones. 

 

 Mantener información para el seguimiento del producto permitiendo la 

capacidad del seguimiento y trazabilidad tales como, trazabilidad de 

productos de lotes de materiales específicos, equipos y/o operarios. Esta tarea 

aplica porque permite realizar el seguimiento parcial del producto, identificando 

objetos, procesos o personas, almacenando toda la información de importancia 

referente al proceso productivo con el fin de que el prototipo disponga de estos datos 

cuando resulte necesario.  
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 Proporcionar el cumplimiento de la supervisión y la funcionalidad de gestión 

de alarmas (registro de eventos y secuencia de eventos). Esta tarea 

corresponde a actividades del sistema SCADA en el nivel de control, por lo tanto no 

aplica en la implementación del prototipo.  

 

 Proporcionar información de calidad del producto para la comparación con 

respecto a las especificaciones. Esta tarea pertenece a las actividades de 

aseguramiento de calidad ya que con los datos extraídos de producción se compara 

si el producto final ha cumplido con las especificaciones de calidad, por lo tanto no 

aplica en la implementación del prototipo.  

 

Tabla 8. Tareas de la actividad recopilación de datos de producción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RECOPILACIÓN 

DE DATOS  DE 

PRODUCCIÓN 

Tareas ISA 95.03 Prototipo 

generador 

de reportes 

Recopilación, recuperación y almacenamiento de 

la información relacionada con la ejecución de 

solicitudes de producción, uso de equipos e 

información ingresada por el personal de 

producción. 

 

 

Aplica 

Proporcionar interfaces para procesos básicos o 

un sistema de control de una línea de producción, 

sistemas de gestión de información de laboratorio 

y sistemas de gestión de la producción para la 

recopilación automática de información. 

 

 

No aplica 

Proporcionar reportes sobre datos de producción. Aplica 

Mantener información del proceso local, analizar la 

producción y presentar reportes a los sistemas de 

logística de alto nivel. 

Aplica 

Mantener información para el seguimiento del 

producto permitiendo la capacidad del 

seguimiento y trazabilidad tales como, trazabilidad 

de productos de lotes de materiales específicos, 

equipos y/o operarios. 

 

 

Aplica 

Proporcionar el cumplimiento de la supervisión y la 

funcionalidad de gestión de alarmas (registro de 

eventos y secuencia de eventos). 

 

No aplica 

Proporcionar información de calidad del producto 

para la comparación con respecto a las 

especificaciones. 

 

No aplica 
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2.2.2 Análisis de rendimiento de producción 

 

 Producción de reportes de rendimiento y costos.  Esta tarea recibe los datos 

obtenidos de producción para la creación de reportes de rendimiento de producción, 

no se tendrá en cuenta los reportes de costos ya que es una actividad del nivel de 

Logística de negocios.   

 

 Evaluación de las restricciones a la capacidad y la calidad. Esta tarea permite 

estimar los límites máximos que puede alcanzar la producción y determinar los 

límites de calidad de la producción, por lo que es una tarea desarrollada por el área 

de calidad y no estaría implementada en el prototipo.  

 

 Realización de pruebas de rendimiento cuando sea necesario para determinar 

la capacidad.  Esta tarea efectúa pruebas para establecer el rendimiento de 

producción y así determinar la capacidad de producción, estas pruebas no son 

efectuadas por el prototipo por lo tanto no se tendrá en cuenta en la implementación.    

 

 Comparación de diferentes líneas de producción para establecer el 

cumplimiento de los objetivos. Esta tarea examina líneas de producción para 

definir términos de relaciones o diferencias entre ellas y así determinar si los 

objetivos de producción se están cumpliendo, esta tarea aplica en el prototipo 

porque con esta información se puede crear indicadores para definir la eficiencia de 

las líneas de producción.  

 

 Determinar por qué las líneas de producción son excepcionales. Definir 

términos para establecer la línea de producción con más bajo costo, de más alta 

calidad o cualquier otro criterio. Esta tarea no aplica en el prototipo porque se debe 

disponer información de otras áreas como calidad, costos suministrados por el nivel 

de Logística.  

 

 Comparación de las líneas de producción para identificar la línea de 

producción excepcional. Esta tarea no aplica porque la función de analizar las 

diferencias y semejanzas entre líneas de producción para determinar la línea de 

producción con más bajo costo, de más alta calidad o cualquier otro criterio son 

realizadas por el Nivel 4.  

 

 Comparación de una línea de producción con respecto a la línea de 

producción excepcional. Examinar diferencias entre una línea de producción 

cualquiera con respecto a la línea de producción con más bajo costo y de más alta 

calidad.  
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 Proporcionar cambios para procesos y procedimientos basados en los 

resultados del análisis para continuar con mejoras en los procesos. De 

acuerdo al análisis del seguimiento de la producción, el nivel de logística y negocios 

puede establecer planes de mejoramiento de los procesos, por lo tanto esta tarea 

no aplica en el prototipo.  

 

 La predicción de los resultados de un ciclo de producción, sobre la base del 

rendimiento actual y pasado. Esto puede incluir la generación de indicadores 

de producción (KPI). Esta tarea es una función del prototipo ya que permite 

establecer el desempeños futuro del proceso basados en KPI’s que pueden ser 

monitoreados.   

 

 Relación de los segmentos de productos con las condiciones del proceso en 

el momento de la producción. Los segmentos de producto son las 

especificaciones de cada producto y agrupados contienen la información necesaria 

sobre las etapas necesarias de fabricación. Las condiciones del proceso en el 

momento de producción no son aplicables al prototipo.  

 

 

Tabla 9. Tareas de la actividad análisis y desempeño de producción 

  

Tareas ISA 95.03 

Prototipo 

generador 

de reportes 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANALISIS  DE 

DESEMPEÑO  

DE 

PRODUCCIÓN 

Producción de informes de rendimiento y costos. No aplica 

Evaluación de las restricciones a la capacidad y 

la calidad. 

No aplica 

Realización de pruebas de rendimiento cuando 

sea necesario para determinar la capacidad. 

No aplica 

Comparación de diferentes líneas de producción 

para establecer el cumplimiento de los objetivos. 

Aplica  

Contraste entre una línea de producción contra 

otra. 

Aplica 

Comparación de las líneas de producción para 

identificar la línea de producción excepcional. 

No aplica 

Determinar por qué las líneas de producción son 

excepcionales. 

No aplica 

Comparación de una línea de producción con 

respecto a la línea de producción excepcional. 

No aplica 

Proporcionar cambios para procesos y 

procedimientos basados en los resultados del 

No aplica 
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análisis para continuar con mejoras en los 

procesos. 

La predicción de los resultados de un ciclo de 

producción, sobre la base del rendimiento actual 

y pasado. Esto puede incluir la generación de 

indicadores de producción (KPI). 

 

Aplica 

La correlación de los segmentos de productos 

con las condiciones del proceso en el momento 

de la producción. 

 

No aplica  

 

 

2.2.3 Seguimiento de producción  

 

 Seguimiento del movimiento de material a través de una planta manteniendo 

una descripción de lo que había en cada estación en momentos específicos y 

trazando el camino de todos los materiales dentro del dominio de producción. 

En esta tarea se realiza el seguimiento del producto durante el proceso de 

fabricación determinando los materiales y equipos utilizados en cada estación de 

trabajo, esta información detallada del producto es utilizada por el prototipo para la 

generación de reportes.  

 

 Registro del inicio y el final de los movimientos, actualización de cantidades y 

ubicación donde ocurrió los lotes y sublotes. Tener registro de esta información 

permite la creación de reportes en el prototipo.   

 

 Recibir información de la actividad de recopilación de datos de producción y 

análisis de desempeño de producción, por ejemplo, información sobre los 

materiales consumidos en la producción de un lote (una parte importante del 

seguimiento de productos y trazabilidad) y la información sobre las condiciones 

ambientales de la planta durante la producción del lote.  

 

 Interpretación de los eventos del proceso, incluidos los eventos de 

producción y flujos de información del producto.  Cuando ocurran eventos en el 

proceso serán analizados y representados en reportes para la toma de decisiones 

de lo que ha ocurrido.  

 

 Proporcionar información para el seguimiento (registro) y la trazabilidad 

(análisis). Se proporcionará registros parciales del proceso de producción sin tener 

en cuenta el seguimiento del producto desde el inicio hasta el final.  
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 Generar respuestas de producción y la información de rendimiento de 

producción. La información puede ser proporcionada a la vista o en un horario 

definido y se puede proporcionar a las personas, a las aplicaciones  o para 

otras actividades. La información de desempeño y respuesta de producción son 

resultados  asociados a solicitudes de producción, estas repuestas son enviadas al 

nivel de Logística y Negocios para saber estados intermedios de respuesta de 

producción en lugar de esperar la respuesta definitiva de producción, esta actividad 

corresponde al intercambio de información entre nivel 3 y nivel 4 por lo tanto no 

aplica en prototipo. 

 

 Generación de los registros relacionados con el proceso de producción. Esto 

puede incluir los registros necesarios para fines reglamentarios o de gestión 

de la calidad. Los registros de gestión de calidad no se tendrán en cuenta para el 

desarrollo del prototipo ya que esta información concierne al Nivel 4.  

 

 

Tabla 10. Tareas de la actividad seguimiento de producción 

 

 

Tareas ISA 95.03 Prototipo 

generador 

de reportes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SEGUIMIENTO  

DE 

PRODUCCIÓN 

Seguimiento del movimiento de material a través 

de una planta manteniendo una descripción de lo 

que había en cada estación en momentos 

específicos y trazando el camino de todos los 

materiales dentro del dominio de producción. 

 

 

Aplica  

Registro del inicio y el final de los movimientos, 

actualización de cantidades y ubicación donde 

ocurrió los lotes y sublotes. 

 

Aplica 

Recibir información de la actividad de 

recopilación de datos de producción y análisis de 

desempeño de producción, por ejemplo, 

información sobre los materiales consumidos en 

la producción de un lote (una parte importante del 

seguimiento de productos y trazabilidad) y la 

información sobre las condiciones ambientales 

de la planta durante la producción del lote. 

 

 

 

Aplica 

Interpretación de los eventos del proceso, 

incluidos los eventos de producción y flujos de 

información del producto. 

 

Aplica  

Proporcionar información para el seguimiento 

(registro) y la trazabilidad (análisis). 

No aplica 
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Generar respuestas de producción y la 

información de rendimiento de producción. La 

información puede ser proporcionada a la vista o 

en un horario definido y se puede proporcionar a 

las personas, a las aplicaciones  o para otras 

actividades. 

 

 

No aplica  

Generación de los registros relacionados con el 

proceso de producción. Esto puede incluir los 

registros necesarios para fines reglamentarios o 

de gestión de la calidad. 

 

No aplica 

 

 

A partir del análisis de las tareas para cada una de las actividades objeto de estudio 

propuestas por el estándar ISA 95.03, se especifican los requerimientos finales del 

prototipo descritos en la Tabla 11. 

 

Tabla 11. Requerimientos finales del prototipo 

1. Recopilación, recuperación y almacenamiento de la información relacionada con la 
ejecución de solicitudes de producción, uso de equipos e información ingresada 
por el personal de producción. 

2. Proporcionar reportes sobre datos de producción. 

3. Mantener información del proceso local, analizar la producción y presentar reportes 

a los sistemas de logística de alto nivel. 

4. Mantener información para el seguimiento del producto permitiendo la capacidad 

del seguimiento y trazabilidad tales como, trazabilidad de productos de lotes de 

materiales específicos, equipos y/o operarios. 

5. Comparación de diferentes líneas de producción para establecer el cumplimiento 

de los objetivos. 

6. Contraste entre una línea de producción contra otra. 

7. La predicción de los resultados de un ciclo de producción, sobre la base del 

rendimiento actual y pasado. Esto puede incluir la generación de indicadores de 

producción (KPI). 

8. Seguimiento del movimiento de material a través de una planta manteniendo una 

descripción de lo que había en cada estación en momentos específicos y trazando 

el camino de todos los materiales dentro del dominio de producción. 

9. Registro del inicio y el final de los movimientos, actualización de cantidades y 

ubicación donde ocurrió los lotes y sublotes. 

10. Recibir información de la actividad de recopilación de datos de producción y análisis 

de desempeño de producción, por ejemplo, información sobre los materiales 

consumidos en la producción de un lote (una parte importante del seguimiento de 
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productos y trazabilidad) y la información sobre las condiciones ambientales de la 

planta durante la producción del lote. 

11. Interpretación de los eventos del proceso, incluidos los eventos de producción y 

flujos de información del producto. 

 

 

2.3 Flujos de información para la generación de reportes desde piso 

planta al nivel de las operaciones de manufactura 

 
Definir el flujo de información es de vital importancia para el desarrollo del proyecto ya que 

se establece un recorrido de los contenidos de datos y el uso final de estos. La interfaz 

muestra la dirección de donde inicia el contenido de datos hasta la actividad que necesita 

de ellos, en donde el contenido de datos son tareas propuestas por cada actividad según 

el estándar ISA 95.03. El uso final de datos representa la colección del contenido de datos 

para luego ser utilizados en generar informes de cada actividad.  En la siguiente tabla, el 

nivel de control proporciona los datos que pueden se extraídos de la planta de producción 

para que posteriormente la actividad de recopilación haga uso de dichos datos.  
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Tabla 12. Flujo de información para generación de Reportes 

Interfaz Contenido de datos Uso de datos 

 
 
 

Nivel de 
control 

  
 
 
Recopilación 
de datos de 
producción 

Datos de producción  
- Uso de equipos 
- Ejecución solicitud de 
producción 
- Comentarios del personal 
- Estados de equipos 
- Alarmas 
- Datos de recursos  
- Configuración de equipos. 

 
 
 

Datos 
utilizados en 
los reportes 

 
 
 
 
Recopilación 
de datos de 
producción 

  
 

 
 

Seguimiento 
de 

producción 

Registros de 
- Inicio de producción  
- Final de producción  
- Cantidad de productos  
- Ubicación  
- Material consumido  
- Condiciones ambientales de la 
planta  
Eventos  
- Eventos de producción 

 
Generar 

informe de 
seguimiento de 

producción 

 
Recopilación 
de datos de 
producción 

  
Análisis de 
desempeño 

de 
producción 

Datos históricos de los 
recursos  
- Datos de operación  
- Estado de equipos  
- Uso de recursos 

Generar 
informe de 
análisis y 

rendimiento de 
producción 

Seguimiento 
de 

producción 
 
 

 Análisis de 
desempeño 

de 
producción 

 

Desempeño y calidad de los 
datos  

Generar 
informes de 
indicadores 
claves de 

desempeño 

 

 

2.4 Modelado estructural y dinámico del prototipo 

 

Los modelos son representaciones que sirven para visualizar cómo es o cómo se desea un 

sistema, permite especificar la estructura y el comportamiento del sistema, proporcionar 

plantillas que sirvan de guía en la comprensión, construcción de un sistema y documentar 

las decisiones que se han adoptado [20]. 

 

Para el desarrollo del prototipo se ha optado por utilizar el modelo estructural de diagramas 

de Clases en UML debido a que el Lenguaje Unificado de Modelado UML permite expresar 

gráficamente un sistema de forma que otro lo pueda entender, como también permite 

especificar cuáles son las características de un sistema antes de su construcción.  
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El modelo dinámico describe los aspectos de un sistema que cambian con el tiempo. Para 

modelar el comportamiento dinámico del prototipo se utiliza la técnica de redes de Petri de 

WorkFlow, esta técnica permite observar el comportamiento del sistema como respuesta a 

estímulos externos e internos y también se logra estructurar y organizar actividades 

relacionadas de forma integrada para alcanzar objetivos en un tiempo esperado. Teniendo 

en cuenta el análisis de los requerimientos y las funcionalidades del prototipo se desarrollan 

diferentes modelos estructurales y dinámicos que ayudan a representar la realidad del 

prototipo.  

 

2.4.1 Modelo estructural en UML 

 

El modelo estructural describe los tipos de objetos de un sistema y las relaciones estáticas 

que existen entre ellos, para el modelamiento del prototipo se ha optado por utilizar los 

diagramas de clases que son un tipo de diagrama estático  que describe la estructura de 

un sistema mostrando sus clases, orientados a objetos.  

 

En vista del análisis y funcionalidad del prototipo basado en el estándar ISA 95.03 es 

necesario integrar estos conceptos con el modelo estructural para proporcionar un modelo 

que explique la organización del prototipo.  

 

 

 UML Recopilación de datos Producción  

 

La Figura 11, representa el diagrama de clases de la actividad de Recopilación de datos de 

Producción en donde los datos se obtienen a partir de mensajes, lectura de sensores, 

estado de equipos, eventos, datos del operador y acciones del operador, esta información 

reunida cumple con las actividades de recopilación de datos de producción la cual entrega 

información sobre el histórico de recursos que es información utilizada para la actividad de 

Seguimiento de Producción y también forma parte de la gestión de datos de producción que 

a su vez es utilizada para la actividad de Análisis de Producción.   
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Figura 11. Diagrama de Clases Recopilación de Datos de Producción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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 UML Seguimiento de la Producción  

 

La Figura 12, representa el diagrama de clases de la actividad de Seguimiento de 

Producción en la cual la producción de un sub-lote contiene producciones de un lote y esta 

su vez están contenidas en los registros de producción. El movimiento de material, equipos 

utilizados y material consumido también están contenidos en los registros de producción, 

esta información se reúne para completar las actividades de Producción, también se recibe 

información de las actividades de Recopilación de datos de Producción. La actividad de 

Seguimiento de Producción interpreta eventos del proceso y estos hacen parte de las 

respuestas de orden y seguimiento de producción y además también forman parte del 

Análisis de producción.   

 

Figura 12. Diagrama de Clases Seguimiento de Producción 

 
Fuente: Propia 

 

 

 UML Análisis de desempeño de Producción  

 

La Figura 13, representa el diagrama de clases de análisis y desempeño de la producción, 

la información obtenida en esta clase proviene de los equipos utilizados, rendimiento de 

equipos, utilización de recursos y eficiencia de equipo, además de obtener información de 
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las actividades de recopilación de datos de producción y datos del seguimiento de 

producción. La información obtenida es necesaria para las actividades de Análisis de 

desempeño de Producción con el objetivo de elaborar reportes los cuales pueden ser de 

KPI’s y de producción para que el Nivel de logística pueda tomar decisiones con respecto 

a la información entregada. La información obtenida también compone estados de línea de 

producción permitiendo comparar líneas de producción dependiendo de los objetivos 

trazados por el nivel de logística para así determinar la línea de producción excepcional la 

cual nos indicará la línea de producción con más bajo costo y de más alta calidad.  

 

 

Figura 13. Diagrama de Clases Análisis de desempeño de Producción 

 

 

Fuente: Propia 

 

 Modelo estructural en UML Generador de Reportes 

 

En relación con los modelos UML de las actividades proporcionadas por el estándar ISA 

95.03, se realiza el modelo estructural en UML para el prototipo generador de reportes 

mostrado en la Figura 14.  

El modelo general en UML del prototipo apropia los conceptos proporcionados por el 

estándar ISA 95.03 con el objetivo de brindar un modelo que facilite la comunicación e 

interpretación en la parte estructural del prototipo.  
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Figura 14. Diagrama de Clases generador de Reportes 

 

 

 

Fuente: Propia
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El histórico de recursos, eventos, estado de equipos, material consumido, movimiento de 

material, alarmas y material producido son clases heredadas de la súper clase Datos, estos 

“datos” están implícitos y explícitos en el estándar ISA 95.03 y se han extraído para el 

modelamiento del prototipo, no obstante es posible que existan otros tipos de datos 

dependiendo de la industria y del tipo de producción que se realice, por lo tanto estos 

“nuevos datos” pasarían hacer parte de una clase heredada de la Súper Clase Datos.  

 

La recopilación de datos obtiene la clase tablas, en esta clase se agrupan los datos de 

manera organizada para luego conformar la clase base de datos en donde se encuentran 

todas las tablas de datos que se hayan creado para el proceso de producción, además 

estas tablas también pueden ser consultadas mediante la clase Consulta de Tablas, con el 

objetivo de traer los datos que son relevantes para la creación del reporte.   

 

Para realizar una consulta a la base de datos es necesario que el usuario realice una 

autenticación, por esta razón el prototipo posee una Súper Clase usuario la cual tiene como 

herencia las clases administrador, usuario y diseñador. Dependiendo del tipo de 

autenticación se asigna el permiso el cual solo le permite al usuario consultar el reporte 

final. El administrador y diseñador se le permite establecer una conexión a la clase 

Conexión base de datos para que ellos puedan realizar consultas de tablas. 

 

Consultar tablas de una base de datos permite elegir Campos y Registros necesarios para 

la creación de un reporte, para que así en los reportes solo se encuentre información de 

utilidad para tomar decisiones. Los tipos de  reportes pueden tener diferentes 

características entre ellas se encuentran las clases de matriz simple, maestro detallado, 

tabular y/o personalizar cualquier aspecto físico de estas tres clases. El diseño del reporte 

depende de las características y el tipo de contenido que se desea mostrar según lo 

estipulado por los requerimientos y funcionalidades del prototipo basados en el estándar 

ISA 95.03, luego de diseñar el reporte se hace necesario almacenarlo en una biblioteca de 

Documentos para tener un orden en los reportes e información guardada. Un reporte puede 

ser analizado y visualizado por diferentes tipos de formatos, por este motivo los reportes 

cambian el formato de acuerdo a las circunstancias que se desee mostrar por ejemplo el 

formato puede tener documentos en .xls, pdf.   

 

Una empresa es un conjunto de personas que interaccionan intercambiando información, 

es por esta razón que compartir los reportes de producción al personal involucrado es de 

vital importancia para que la toma de decisiones se rápida y efectiva, por tal motivo existe 

una clase personal encargado a la cual se le notifica cuando un documento es compartido. 

Por último el personal encargado realiza a respectiva consulta al reporte final para así 

finalizar el modelo estructural del prototipo.  
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2.4.2 Modelo dinámico en redes de Petri de WorkFlow 

 

El modelo dinámico se usa para expresar y modelar el comportamiento del sistema a lo 

largo del tiempo, para modelar el prototipo se decide hacer uso de las Redes de Petri de 

WorkFlow., de forma que permita especificar el flujo de trabajo necesario para la 

consecución de una tarea teniendo como objetivo agilizar el proceso de intercambio de 

información y agilizar la toma de decisiones de una organización, empresa o institución [21]. 

 

Los siguientes modelos dinámicos están basados en los modelos estructurales y en los 

conceptos del estándar ISA 95.03.  

 

 WF-Net Recopilación de datos Producción 

 

La Figura 15, muestra el comportamiento dinámico de la actividad de recopilación de datos 

de producción, como se observó en el modelo estructural es necesario obtener los datos 

de diferentes tipos de fuentes como por ejemplo a través de equipos (SCADAs, bases de 

datos, entre otros), personal (información del personal que no se registra en documentos) 

o información de registros o documentos, por tal motivo la primera tarea es habilitar la 

recopilación de información otorgando la capacidad de recibir los datos necesarios para la 

creación de tablas, en donde las tablas contienen datos con información de eventos, 

estados de recursos, mensajes del operador, lectura de sensores, acciones del operador e 

información de recursos, dicha información es almacenada para posteriormente reportarla 

a los flujos de trabajo de análisis y seguimiento del producción.  

 

 

Figura 15. WorkFlow Net Recopilación de Datos de Producción 

 

 
Fuente: Propia 
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Tabla 13. Nomenclatura empleada en la WF-net de Recopilación de Datos de 

Producción 

Nomenclatura Significado 

Hab_Rec_Inf Habilitar recibimiento de información  

Rec_dat_eve Recibir datos de eventos 

Rec_Inf_est_rec Recibir información de estado de recursos 

Rec_men_ope Recibir mensajes de operador  

Rec_lec_sens Recibir lectura de sensores  

Rec_acc_ope Recibir acciones de operador  

Recu_info Recuperar información  

Alm_Dat Almacenar datos  

Rep_inf Reportar información  

 

 

 WF-Net Seguimiento de Producción  

 

La Figura 16, muestra el modelo dinámico de la actividad de Seguimiento de la Producción 

donde la primera tarea es recibir la información proveniente del flujo de trabajo de 

recopilación de datos, luego de recibir dicha información es importante almacenar los 

registros de producción para luego organizar y diferenciar simultáneamente los registros en 

tiempos de producción, eventos y seguimientos de producción y por consiguiente crear 

informes de ejecución de batch, fallos, eventos e informe detallado de producción.  

 

El informe de ejecución de batch tiene en cuenta los datos de registro de tiempos de 

producción para el cual se hace uso de datos como el inicio y final de tiempos de 

producción. El registro de eventos crea dos informes en simultáneo, el primero es el informe 

de fallos el cual tiene datos como la cantidad de productos, ubicación, material consumido 

y el segundo es el informe de eventos que hace uso de datos como los eventos de 

producción y condiciones ambientales. Por último el registro de seguimiento de producción 

crea el informe detallado de producción utilizando datos como la cantidad de productos y 

ubicación.  

 

La agrupación de todos los informes anteriormente creados conlleva a la creación de un 

reporte denominado Reporte de Seguimiento.  
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Figura 16. WorkFlow Net Seguimiento de Producción 

 

 
Fuente: Propia 

 

Tabla 14. Nomenclatura empleada en la WF-net de Seguimiento de Producción 

Nomenclatura Significado 

Recib_info Recibir información  

Alm_Reg_Pro Almacenar registros de producción  

Reg_Tiem_Prod Registrar tiempos de producción  

Reg_even Registrar eventos  

Reg_Seg_Pro Registrar seguimientos de producción  

Cre_inf_EjeBatch Crear informes de ejecución de batch  

Cre_inf_Fall Crear informe de fallos  

Cre_inf_eve Crear informe de eventos  

Cre_inf_DetPro Crear informe detallado de Producción 

Cre_Rep_Seg Crear reporte de seguimiento  
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 WF-Net Análisis de desempeño de Producción  

 

La Figura 17 muestra el modelo dinámico de la actividad de análisis de desempeño de 

producción teniendo como primera tarea identificar las líneas de producción a las cuales se 

quiere realizar un análisis, esta decisión es tomada por el Nivel 4 para identificar la línea de 

producción con más bajo costo y de más alta calidad.  

 

Determinar el número de fallos conlleva a la creación del informe de fallos para el que se 

usarán datos como uso de recursos y datos de operación. Determinar la duración de 

producción implica usar datos de operación y determinar tiempos improductivos lleva a 

crear el informe de tiempos improductivos usando datos como estado de equipos y uso de 

recursos. Posteriormente se compara la información entregada para crear un reporte final 

denominado Reporte de análisis.  

 

La tarea de Rendimiento actual y pasado determina el comportamiento del proceso con 

respecto al tiempo, esta comparación permite la creación de indicadores claves de 

desempeño KPI’s para los cuales se han definido como KPI de fase, KPI operación y KPI 

de unidad, la agrupación de KPI permite crear el Reporte de KPI.  

 

La creación de los reportes de Análisis y KPI son los reportes finales los cuales se analizan 

para identificar la línea de producción excepcional. La tarea de identificación de línea de 

producción excepcional es desarrollada por el Nivel 4. 

 

 

Figura 17. WorkFlow Net Análisis de desempeño de Producción 

 

 
Fuente: Propia 



 

44 

 

Tabla 15. Nomenclatura empleada en la WF-net de desempeño de Producción 

Nomenclatura Significado 

Ide_Lin_Produ Identificar líneas de producción  

Det_Num_Fall Determinar número de fallos  

Det_Dur_Pro Determinar duración de producción 

Det_Tiem_Imp Determinar tiempos improductivos  

Ren_Act_Pas Rendimiento actual y pasado  

Cre_inf_Fall Crear informes de Fallos 

Cre_inf_Dur Crear informe de duración de producción 

Cre_inf_Tie Crear informe de tiempos improductivos  

KPI_Fase Indicadores claves de rendimiento para fases  

KPI_Operacion Indicadores claves de rendimiento para 

operaciones  

KPI_Unidad Indicadores claves de rendimiento para unidades 

 

 

 WF-Net Prototipo generador de reportes 

 

La Figura 18 muestra el modelo dinámico del prototipo generador de reportes en el cual 

indica la interacción existente entre las actividades de recopilación, seguimiento y análisis 

basados en el Modelo de actividades de operaciones de producción Figura 6, cada actividad 

dispone de flujos de trabajos independientes especificados anteriormente, la actividad de 

recopilación de datos se relaciona con la actividad de seguimiento y de análisis y estas a 

su vez interactúan entre sí. 

 

Las actividades de análisis y seguimiento proporcionan la creación de reportes para 

posteriormente enviar un correo de notificación al personal interesado en la información. 

Los reportes se pueden consultar después de ser creados siempre y cuando los usuarios 

se hayan autenticado y tengan asignado los permisos para consultar algún reporte. 

 

 

Figura 18. WorkFlow Net Prototipo generador de reportes 

 

 

Fuente: Propia 



 

45 

 

Tabla 16. Nomenclatura empleada en la WF-net de desempeño de Producción 

Nomenclatura Significado 

Recopilación  Subproceso de la actividad de 

Recopilación de datos de producción  

Seguimiento  Subproceso de la actividad de seguimiento 

de producción  

Análisis  Subproceso de la actividad de análisis de 

desempeño de producción   

Env_corr Enviar correo  

Consu_Repor Consultar reporte 
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Capítulo 3. 

3. DESARROLLO Y ESPECIFICACIÓN DEL PROTOTIPO 

 

 

Una vez definido que el  entorno de trabajo para el desarrollo de este proyecto, está 

enfocado en las  actividades  de recopilación de datos de producción, seguimiento de 

producción y análisis de rendimiento de producción y teniendo en cuenta los modelos 

elaborados para el prototipo, se inicia la fase de desarrollo y especificación, en la que se 

detalla el comportamiento del sistema, la arquitectura del prototipo bajo la cual fue 

elaborado y la implementación del mismo.  

 

En esta etapa del proyecto, es importante precisar a través de los casos de uso  los 

requerimientos y el comportamiento del sistema, estos son la base que permite verificar si 

se alcanzaron o no los objetivos establecidos en el proyecto ya que son un reflejo detallado 

de las necesidades de los clientes o usuarios del sistema [22]. De esta manera se describen 

los actores y los casos de uso asociados al prototipo. 

 

 

3.1 Casos de uso 

 

3.1.1 Identificación de actores 

 
Los actores en contexto con el sistema son: 

 

 Administrador  

Persona encargada de gestionar los permisos a los usuarios y el acceso seguro  para el 

ingreso al sitio  y a  los datos, el administrador puede  registrar fuentes de datos locales  en 

el portal y gestionar el mantenimiento de los datos del sistema, además de generar reportes 

y realizar consultas a la base de datos. 

 

 Diseñador  

Persona que realiza las consultas a la base de datos, genera los reportes, los comparte 

en el sito y programa las actualizaciones de los datos en los libros. 

 

 Usuario  

Persona que utiliza el sistema para la visualización de reportes y descarga de los mismos. 
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3.1.2 Identificación de los casos de uso  

 

A partir de la especificación funcional planteada para el sistema, se definen los casos de 

uso que detallan el comportamiento del prototipo, sin tener en cuenta especificaciones 

tecnológicas. En la tabla 16, se listan los casos de uso considerados en el análisis del 

prototipo  

 

 

Tabla 17. Casos de uso del prototipo 

Actores Primario Caso de uso 

Administrador  Ingresar al sistema  

 Administrar conexiones a la base de datos  

 Asignar permisos a reportes  

Diseñador   

 Ingresar al sistema  

 Generar consultas  

 Diseñar reportes  

 Publicar  reportes  

 Generar sinónimos de los datos 

 Actualizar reportes    

 Notificar agregación de un reporte a la 
biblioteca 

Usuario  

 Ingresar al sistema  

 Consultar reportes  

 Exportar reportes  

 Buscar respuestas   

 

 

3.1.3 Descripción de los caso de uso  

 

A continuación se modela los casos de uso para todos los procesos que  el sistema debe 

llevar a cabo. Los procesos se describen dentro del caso de uso por una descripción 

textual y/o una secuencia de tareas. 
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Tabla 18. Caso de uso: Ingresar al sistema  

ID caso de uso CU-001 

caso de uso Ingresar al sistema  

Actores  Administrador 
Diseñador  
Usuario 

Tipo  Primario 

Prioridad  Alta  

Descripción El administrador, diseñador y usuario, 
inician sesión, ingresando las credenciales 
al sistema, están son validadas para dar 
acceso a las funcionalidades, de acuerdo 
al perfil del actor. 

 

 

 Administrador  

 

 

Tabla 19. Casos de uso: Administrar conexiones a la base de datos 

ID caso de uso CU-002 

caso de uso Administrar conexiones a la base de datos 

Actores  Administrador. 

Tipo  Primario 

Prioridad  Alta  

Descripción El administrador, crea la conexión a la base de 
datos local, desde la nube. 

Flujo normal  1. El administrador ingresa al sistema  
2. El administrador crea la puerta de enlace de 
acceso a la nube  
3. Instala la puerta de enlace en el entorno 
corporativo 
4. Se registra la clave de la puerta de enlace, se 
especifica el certificado de credenciales y se 
define la conexión al puerto. 
5. El administrador elige crear una nueva 
conexión a la base de datos 
6. Selecciona un origen de datos y habilita el 
acceso a la nube 
7. Ingresa la información de conexión  
8. El administrador prueba la conexión creada   
9. Configura los datos a registrar 

Requerimientos especiales  Se debe conocer el nombre de la base de datos, 
el servidor, el nombre de usuario y la contraseña 
de acceso a la base de datos local 
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Tabla 20. Casos de uso: Asignar permisos a reportes 

ID caso de uso CU-003 

caso de uso Asignar permisos a reportes  

Actores  Administrador 

Tipo  Primario 

Prioridad Alta  

Descripción El administrador controla el acceso por 
parte de los diferentes usuarios a la 
información disponible a través de los 
reportes, mediante los permisos según 
corresponda al perfil del actor. 

 

 

 Diseñador  

 

 

Tabla 21. Casos de uso: Generar consulta 

ID caso de uso CU-004 

caso de uso Generar consultas   

Actores  Diseñador  

Tipo  Primario 

Prioridad Alta  

Descripción El diseñador genera la consulta a través 
de una instrucción en SQL (Structured 
Query Language) 

 

 

Tabla 22. Casos de uso: Diseñar reportes 

ID caso de uso CU-005 

caso de uso Diseñar reportes    

Actores  Diseñador  

Tipo  Primario 

Prioridad Alta  

Descripción El diseñador crea el modelo del reporte 
según la información proporcionada por la 
base de datos, puede dar forma y 
presentación a los datos  
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Tabla 23. Casos de uso: Publicar reportes 

ID caso de uso CU-006 

caso de uso Publicar un reporte  

Actores  Diseñador  

Tipo  Primario 

Prioridad Alta  

Descripción El diseñador adjunta el reporte a una 
biblioteca de documentos disponible en la 
nube.   

 

 

Tabla 24. Casos de uso: Generar  preguntas 

ID caso de uso CU-007 

caso de uso Generar  preguntas de los datos 

Actores   Diseñador 

Tipo  Primario 

Prioridad Media  

Descripción El diseñador  puede generar sinónimos en 
un lenguaje natural a los datos 
almacenados  con la finalidad que el 
usuario pueda generar preguntas 
relacionada con sus datos.  

 

 

Tabla 25. Casos de uso: Actualizar reportes 

D caso de uso CU-008 

caso de uso Actualizar reportes  

Actores   Diseñador 

Tipo  Primario 

Prioridad Media  

Descripción El diseñador  puede registrar una 
actualización programada semanal o diaria 
de las fuentes de datos asociadas a un 
reporte 
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Tabla 26. Casos de uso: Notificar agregación de un reporte a la biblioteca 

ID caso de uso CU-009 

caso de uso Notificar agregación de un reporte a la 
biblioteca  

Actores   Diseñador 

Tipo  Primario 

Prioridad Media  

Descripción El diseñador puede crear un flujo de trabajo  
para notificar que se ha añadido un nuevo 
reporte a la biblioteca. 

 

 

 Usuario  

 

 

Tabla 27. Casos de uso: Consultar reportes 

ID caso de uso CU-010 

caso de uso Consultar  reportes    

Actores  Usuario  

Tipo  Primario 

Prioridad Alta  

Descripción El usuario consulta el reporte previamente 
diseñado, disponible en una biblioteca de 
documentos  

 

 

Tabla 28. Casos de uso: Exportar reportes 

ID caso de uso CU-011 

caso de uso Exportar reportes    

Actores   Usuario  

Tipo  Primario 

Prioridad Alta  

Descripción El usuario puede transformar el reporte a 
formato pdf  o exportarlo en el formato 
original de Excel  
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Tabla 29. Casos de uso: Buscar respuestas 

 ID caso de uso CU-012 

caso de uso Buscar respuestas 

Actores   Diseñador 

Tipo  Primario 

Prioridad Media  

Descripción El usuario puede en el portal generar una pregunta acerca 
de sus datos, dichos datos se buscan en los reportes y en 
los datos almacenados en el portal, generando una 
respuesta adecuada a la pregunta relacionada a sus 
datos. 

 

 

3.1.4 Estructura del Diagrama de caso de uso  

 

Los diagramas de casos de uso documentan el comportamiento de un sistema desde el 

punto de vista del usuario, determinando los requisitos funcionales del sistema [23], es decir 

representan las funciones que el sistema puede ejecutar, las relaciones entre los casos de 

uso y la interacción de estos con los actores que componen el sistema. El diagrama de 

casos uso desarrollado para el prototipo se muestra en la Figura 19. 

 

 

Figura 19. Diagrama de caso de uso del prototipo 

 
Fuente: propia 
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3.2 Arquitectura del sistema  

 

Teniendo en cuenta las especificaciones planteadas en el análisis de los requerimientos y 

las funcionalidades del prototipo a partir el estándar ISA 95.03, además del requerimiento 

inicial de la empresa OMNICON.SA de implementar el prototipo en las herramientas de 

Microsoft Office Business Aplicaciones, se plantea la arquitectura de referencia para Auto-

Servicio de Inteligencia de Negocios (BI) de Microsoft, mostrada en la Figura 20. 

 

 

Figura 20. Arquitectura de referencia para Auto-Servicio de Inteligencia de Negocios 

(BI) de Microsoft

 

Fuente: Modificado de SharePoint 2013 Business Intelligence (BI) Deep-dive-Case Study Review 

from EPC Group 
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En la Figura 20, los cinco niveles principales muestran como es compartida la información 

dentro del entorno corporativo (nivel de distribución), como es presentada la información al 

usuario final (nivel de presentación), como la información se procesa y analiza (nivel de 

análisis), como se extraen, se transforman y se cargan los datos (nivel de información) y 

como se almacenan los datos (nivel de datos). 

 

 Nivel de datos 

Todas las aplicaciones y servicios necesitan almacenar y acceder a algún tipo de datos, la 

arquitectura de Microsoft ofrece diferentes tipos de orígenes de datos, origen de datos 

corporativos almacenados en una base de datos local de SQL Server, origen de datos 

Odata Feeds, para hacer conjuntos de datos públicos disponibles través del sitio de 

SharePoint Online que pueden ser consultados por los usuarios y los servicios en la nube 

basados en SQL Azure que es una base de datos relacional en la nube construida sobre la 

tecnología de SQL Server. 

 

 Nivel de información  

El proceso de extracción, transformación y carga permite crear información consistente y 

precisa para la toma de decisiones, Power Query para Excel permite al usuario de negocio 

conectarse a cualquier origen de datos; transformar, combinar y acomodar los datos según 

la necesidad y cargarlos a una hoja de Excel, además de permitir que se comparta y 

administre consultas de datos internos de la empresa de forma segura a través del servicio 

sincronizado con la nube [24]. 

 

 Nivel de análisis  

Microsoft ofrece una herramienta de análisis de la información como lo es Power Pivot que 

se puede usar para realizar un análisis de datos eficaz y crear modelos de datos 

sofisticados. Power Pivot permite combinar grandes volúmenes de datos de orígenes 

diferentes, realizar análisis de la información rápidamente y compartir puntos de vista con 

facilidad [25]. 

 

 Nivel de presentación  

En el nivel de presentación se encuentra la aplicación cliente, a través de Power View, 

Power Map, SharePoint Insights y Excel, los diseñadores pueden tener una experiencia 

interactiva de exploración, visualización y presentación de datos que fomenta la elaboración 

intuitiva de informes ad hoc6. 

 

 

 

                                            

6ad hoc: se refiere al sistema que permite al usuario personalizar una consulta en tiempo real, en vez de estar 

atado a las consultas prediseñadas para informes 
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 Nivel de distribución  

El sistema de Microsoft Office ofrece distintas maneras de compartir la información y 

colaborar para su uso dentro de la organización, una de las herramienta con la que cuentan 

las organizaciones es Power BI que le permite a los usuarios trabajar con los datos 

proporcionando una infraestructura de Business Intelligence (BI) la cual ofrece un uso 

compartido de libros de Excel, colaboración en línea e infraestructura de TI, con 

características de autoservicio en toda la organización a través de la administración de sitios  

[18]. Otra de las novedades de Power BI, es Power BI Q&A, para generar consultas bajo 

un lenguaje natural que permite buscar, explorar y notificar sus datos.  

 

El sistema de Microsoft Office también incluye un catálogo de datos profesionales BDC7 

que se ejecuta dentro del servidor como un servicio compartido. Puede leer datos desde 

varios tipos de orígenes de datos (bases de datos, cubos de servicios de análisis y servicios 

web) y a continuación, mostrarlos en el portal a través de tablas y listas de SharePoint. [26]. 

 

Power BI, también cuenta con el Centro de Administración de Power BI, permite a los 

administradores de TI registrar fuentes de datos locales en el portal, permitiendo que los 

libros de Excel almacenados en SharePoint Online actualicen sus datos desde el origen de 

datos locales. A través de la política de gobernabilidad de los datos, Microsoft permite  

agregar, almacenar, procesar y entregar datos en una manera segura, uniforme y 

manejable, que permita a los datos ser compartidos a través de fronteras locales, regionales 

y federales [27]. 

 

 

3.2 Estructura conceptual para el desarrollo del prototipo  

 

La estructura conceptual es una de las etapas importantes en el proceso de análisis del 

proyecto, ya que permite la representación de los conceptos aplicados en el dominio del 

problema. A partir de esto se propone una estructura conceptual para el desarrollo del 

prototipo, relacionando los conceptos de BI, las actividades y las tareas propuestas por ISA 

95.03 con la Arquitectura de referencia para Auto-Servicio de Inteligencia de Negocios (BI) 

de Microsoft, mostrado en la Figura 21, donde se evidencia la correlación de las tres 

definiciones para cada uno de los niveles del sistema.  

La norma ISA 95.03, proporciona los modelos y la información de producción necesaria 

para llevar a cabo el proceso de inteligencia de negocios, la definición de inteligencia de 

negocios provee los componentes que conforman un sistema BI, y la Arquitectura de 

                                            

7 BDC de las siglas en ingles Business Data Catalogo, es una característica de SharePoint Online para 

buscar, ver y analizar los datos que se almacena en los programas de negocios especializados llamados  

aplicaciones de línea de negocio. 
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referencia para Auto-Servicio de Inteligencia de Negocios (BI) de Microsoft las herramientas 

finales de implementación.  

 

 

Figura 21. Estructura conceptual  para el desarrollo del prototipo para generación 

de reportes 

 

Fuente: Propia 

 

 

 

 



 

57 

 

3.4 Implementación 

 

Teniendo en cuenta, el análisis de los requerimientos, las funcionalidades del prototipo y 

los modelos desarrollados, se realiza la implementación del sistema para generar reportes 

de producción, con la información de datos históricos del proceso de producción de 

shampoo, acondicionador, crema para peinar marca Sedal y desodorante en aerosol marca 

Rexona, productos elaborados por la empresa Unilever.SA. Los datos de producción están 

almacenados en una base de datos en la que se registra la información detallada de cada 

lote asociado a las recetas mencionadas que se utilizan para la implementación del 

prototipo. 

 

 

3.4.1 Descripción de la estructura conceptual de la base de datos  

 

La estructura conceptual de la base de datos es el proceso por el cual se construye un 

modelo de la información que se utiliza en una empresa, independiente del sistema gestor 

de bases de datos que se vaya a utilizar. Conocer la estructura de la  base de datos permite 

tener claridad sobre la información que se está almacenando y como utilizar estos datos 

para la toma de decisiones dentro de la organización. 

 

Con el fin de detallar la estructura conceptual de la base de datos  BatchHistoryEx con la 

cual se implementa el prototipo, se toma como referencia el estándar ISA 88.01, para que 

a partir de la terminología y los modelos que este estándar define, especificar los recursos 

disponibles y los procedimientos necesarios en el  proceso de fabricación. Este modelo se 

detalla en el Anexo A y el modelo de referencia para los registros de producción por lotes 

del estándar  ISA 88.04 que define un modelo de objetos, atributos de los objetos, y las 

relaciones entre los objetos, instancias que se pueden utilizar para implementar estructuras 

de datos utilizadas para el intercambio de información de producción e historial de datos de 

un lote [28], este modelo sirve de referencia para la descripción de los atributos de las tablas 

de la base de datos BatchHistoryEx.  

  

 Descripción de las tablas de la base de datos  

 

A continuación se describe cada una de las tablas y sus atributos contenidos en la base de 

datos BatchHistoryEx. Los atributos uniqueid, area y recipe, son comunes para todas las 

tablas.  
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Tabla 30. Descripción de la tabla BHBatch 

Nombre de la tabla Atributo Descripción 

 
BHBatch: 
 
Contiene la información 
general relacionada a la 
producción de un lote  

uniqueid  Una identificación única del 
registro de producción por 
lotes. 

starttimeexecution  Fecha y hora de inicio del 
lote  

endtimeexecution Fecha y hora de 
finalización del lote  

completionstate  Estado final del lote 
(completado, abortado 
detenido) 

area  Segmentación física, 
dentro del sitio. 

recipe Nombre del producto  

productdescription Información adicional sobre 
el registro de producción 
por lotes. 

 

 

Tabla 31. Descripción de la tabla BHFailure 

Nombre de la tabla Atributo Descripción 

 
BHFailure: 
 
Contiene información 
asociada a los fallos 
ocurridos durante la 
elaboración de un lote  

uniqueid   

area   

equipmentphase Equipo de una fase donde 
ocurrió el fallo  

unitname  Nombre de la unidad 
asociada a un fallo  

recipe  

type Tipo de fallo ocurrido en el 
transcurso de un lote  

failurevalue valor del fallo ocurrido  

eventtime Fecha y hora en la que 
ocurrió un fallo  

 

 

Tabla 32. Descripción de la tabla BHFailureClear 

Nombre de la tabla Atributo Descripción 

 
BHFailureClear: 
 
Contiene información sobre 
la corrección de un fallo  
ocurrido durante la 
elaboración de un lote  

unique id   

area   

recipe  

eventtime Fecha y hora en la que se 
corrigió el fallo que ocurrió 
durante la elaboración del 
lote  
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Tabla 33. Descripción de la tabla BHOperation 

Nombre de la tabla Atributo Descripción 

 
BHOperation: 
 
Almacena la información 
relacionada con la 
ejecución de las 
operaciones en la 
fabricación de un lote   

uniqueid  

unitprocedure Nombre del procedimiento 
de unidad asociado a la 
operación  
 

operation Nombre de la operación 

unitname Nombre de la unidad en la 
que se ejecuta la operación 

recipe   

starttime  Fecha y hora de inicio de la 
operación 

endtime  Fecha y hora de 
finalización de la operación 

completionstate  Estado final de la operación  

area   

 

 

Tabla 34. Descripción de la tabla BHPhase 

Nombre de la tabla Atributo Descripción 

 
BHPhase: 
 
Almacena la información 
relacionada  con la 
ejecución de las fases 
asociadas a la fabricación 
de un lote   

uniqueid  

recipephase Nombre de la fase 
relacionada a una receta  

equipmentphase  Nombre de una fase que es 
parte de un equipo de 
control 

unitname  Nombre de la unidad en la 
que se ejecuta la fase 

unitprocedure  Nombre del procedimiento 
de unidad asociado a la 
fase 
 

operation  Nombre de la operación 
relacionada a una fase  

recipe  

area  

starttime  Fecha y hora de inicio de la 
fase 

endtime  Fecha y hora de 
finalización de la fase 

completionstate  Estado final de la fase  
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Tabla 35. Descripción de la tabla BHUnit 

Nombre de la tabla Atributo Descripción 

 
BHUnit: 
 
Almacena la información 
relacionada  con la 
ejecución de las unidades  
asociadas a la fabricación 
de un lote   

uniqueid  

unitname  Nombre de la unidad 
asociada a una receta  

processcell Una agrupación lógica de 
equipo que incluye el 
equipo necesario para 
Producción de uno o más 
lotes. 

area  

starttime  Fecha y hora de inicio de la 
unidad 

endtime  Fecha y hora de 
finalización de la unidad  

completionstate  Estado final de la unidad 

 

 

Tabla 36. Descripción de la tabla BHUnitProcedure 

Nombre de la tabla Atributo Descripción 

 
BHUnitProcedure: 
 
Almacena la información 
relacionada  con la 
ejecución de los 
procedimientos de  unidad  
asociadas a la fabricación 
de un lote   

uniqueid  

unitname  Nombre de la unidad 
asociada a una receta  

recipe  

processcell Una agrupación lógica de 
equipo que incluye el 
equipo necesario para 
Producción de uno o más 
lotes. 

area  

unitprocedure Nombre del procedimiento 
de unidad 

starttime  Fecha y hora de inicio del 
procedimiento de unidad 

endtime  Fecha y hora de 
finalización del 
procedimiento de unidad  

completionstate  Estado final del 
procedimiento de unidad 

 

 

 

 



 

61 

 

3.4.2 Contenido de datos para los reportes de producción 

 

Teniendo en cuenta las actividades modeladas para el desarrollo del prototipo, 

referenciadas en el estándar ISA 95.03, se identifican los contenidos de datos importantes 

desde el enfoque del  estándar y a partir de la información suministrada por la base de datos 

BatchHistoryEx para la generación de un reporte de seguimiento de la producción, análisis 

de rendimiento de la producción y generación de reportes de KPI para la empresa Unilever 

S.A. 

 

 

 Actividad seguimiento de la producción  

 

Tabla 37. Contenido de datos reporte seguimiento y orden de la producción 

ACTIVIDADES ISA 95.03 REPORTES UNILEVER S.A 

Seguimiento de la producción  Reporte seguimiento y orden de la 
producción  

Contenido de datos Contenido de datos  

Seguimiento del movimiento del material.   Detalles de la producción de un lote 
(duración de un lote, célula del proceso, 
estado final del lote, unidades, 
procedimientos de unidad, operaciones y 
fases asociadas al lote ) 

Registro de inicio y final de los movimiento 
durante el proceso de fabricación  

Tiempo de ejecución de un lote (duración 
de los procedimientos de unidad, 
operaciones y fases) 

Eventos ocurridos durante el proceso   Eventos del proceso relacionados a fallos 
en un lote. 

Información de materiales utilizados y 
condiciones durante la producción del lote  

 Estados del proceso de un lote (estado 
final de los procedimiento de unidad, las 
operaciones y fases) 

 

 

 Análisis de desempeño de producción 

 

El reporte de análisis y desempeño de la producción, proporciona la información necesaria 

que permite al nivel de logística y negocios realizar las comparaciones para determinar la 

eficiencia del proceso de fabricación. A continuación se lista el contenido de datos 

necesarios en el reporte  
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Tabla 38. Contenido de datos reporte Análisis de desempeño de la producción 

ACTIVIDADES ISA 95.03 REPORTES UNILEVER S.A 

Análisis de desempeño de producción 
 

Reporte  de análisis y rendimiento de 
producción 

Contenido de datos Contenido de datos  

Comparación de diferentes líneas de 
producción para establecer el 
cumplimiento de los objetivos. 
Contraste entre una línea de producción 
contra otro. 
 

fallos por línea, duración por lote 
tiempos improductivos por lote    

 

 

Tabla 39. Contenido de datos reporte KPI’s 

ACTIVIDADES ISA 95.03 REPORTES UNILEVER S.A 

Análisis de desempeño de producción 
(generación de KPI) 
 

Reporte de KPI’s 

Contenido de datos Contenido de datos  

La predicción de los resultados de un ciclo 
de producción, sobre la base del 
rendimiento actual y pasado. Esto puede 
incluir la generación de indicadores de 
producción (KPI). 

KPI fase, KPI operación, KPI 
procedimiento de unidad 

 

 

3.4.3 Consultas en lenguaje  SQL 

 

A partir del contenido de datos definido para cada uno de los reportes, se estructuran las 

consultas necesarias para obtener los datos, estas consultas son mostradas en su totalidad 

en el Anexo B. A continuación se presenta la consulta realizada para el informe Detalles de 

la producción Batch.  

 

 

 Consulta en SQL: Detalles de la producción Batch. 

 

El informe de  detalles de la producción de un lote, es una descripción pormenorizada  de 

la fabricación de un producto, contiene la información de la receta asociada al lote, tiempo 

de inicio, tiempo de finalización y la duración del lote, la célula de proceso, el área, las 

unidades, los procedimientos de unidad, operaciones y las fases necesarias para la 

elaboración del producto. Con la finalidad de sustraer  esta información de la base de datos 

se genera la consulta mostrada en la Figura 22. En el primer fragmento de código, se  



 

63 

 

indexa8 el campo recipe de la tabla BHPhase, los datos almacenados en este campo son 

una cadena que contiene subcadenas separadas por un carácter, es decir que el campo 

récipe almacena la información referente al uniqueid, receta, unidad, procedimiento de 

unidad, operación y fase de un lote, con este proceso se extrae únicamente la cadena que 

contiene el uniqueid y la receta, que serán utilizadas en la consulta, los demás datos 

necesarios se extraen como consulta de los campos de las tablas.  

 

 

Figura 22. Código en SQL: Detalles de la Producción Batch. 
 

WITH T1 AS ( 
SELECT BHPhase.uniqueid,BHPhase.recipe, BHPhase.unitname, 
BHPhase.unitprocedure,BHPhase.operation,BHPhase.equipmentphase,  
BHBatch.starttimebatchlist, BHBatch.endtimebatchlist,BHUnit.processcell, 
BHUnit.area,BHBatch.completionstate, 
  CharIndex(':',BHPhase.recipe) AlphaCaracter, 
  CharIndex('\',BHPhase.recipe) PrimerCaracter, 
  CharIndex('\',BHPhase.recipe, CharIndex('\',BHPhase.recipe)+1) 
SegundoCaracter, 
  CharIndex('\',BHPhase.recipe, CharIndex('\',BHPhase.recipe, 
CharIndex('\',BHPhase.recipe)+1)+1) TercerCaracter, 
  Len(BHPhase.recipe) Caracteres, 
  CONVERT(varchar(10), BHBatch.endtimebatchlist- 
BHBatch.starttimebatchlist, 108) duracion_del_batch  
FROM BHPhase inner join BHBatch on (BHPhase.uniqueid= BHBatch.uniqueid),BHUnit 
WHERE BHPhase.recipe NOT LIKE '%BATCH_ID%' AND BHPhase.recipe NOT LIKE  
'%TRANSFER_CONTROL%'AND BHPhase.recipe NOT LIKE  '%RECETA_LS%'AND BHPhase.recipe NOT 
LIKE  '%TOC_RECETA%'AND BHPhase.recipe NOT LIKE  '%TESTED%' AND BHPhase.recipe NOT 
LIKE  '%PXRQ%' AND BHPhase.recipe NOT LIKE  '%TESTED%' AND BHPhase.recipe NOT LIKE 
'%120%' 
group by BHPhase.recipe,BHPhase.uniqueid, BHPhase.unitname, 
BHPhase.unitprocedure,BHPhase.operation,BHPhase.equipmentphase, 
BHBatch.starttimebatchlist, BHBatch.endtimebatchlist,BHUnit.processcell, 
BHUnit.area,BHBatch.completionstate ) 
Select  
unitname,unitprocedure,operation,equipmentphase,starttimebatchlist,endtimebatchlist,
processcell,area,completionstate, duracion_del_batch, 
  LEFT(recipe,AlphaCaracter-1) uniqueid, 
  SubString(recipe,AlphaCaracter+1,PrimerCaracter-AlphaCaracter-1) recipe 
From T1; 

 

Fuente: Propia 

 

                                            

8 Indexar: Técnica para recuperar los datos contenidos en un fichero o en una zona de memoria por medio de 

un índice que guarda la posición de los datos. 
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3.4.4 Diseño de los reportes 

 

En la etapa de diseño de los reportes se hace uso de la herramienta de Excel con sus 

complementos Power Pivot, Power Query, Power View, el diseño de los informes se divide 

en 3 procesos, el primer proceso de extracción, transformación y carga, que se realiza con 

Power Pivot, la etapa de análisis de los datos con Power Pivot y finalmente la creación del 

reporte con Power View. A continuación se detalla cada uno de los procesos llevados a 

cabo para el diseño del informe Detalles de la Producción Batch.  

 

 

 Proceso ETL: de extracción, transformación y carga  

Para el proceso de extracción, transformación y carga, el primer paso  es crear la conexión 

desde Excel a  los datos almacenados en  la base de datos SQL server, en el complemento 

de Power Pivot, se elige administrar, luego en obtener datos externos se selecciona de base 

de datos, base de datos SQL server y se coloca el nombre del servidor, el nombre de la 

base de datos, nombre del usuario y la contraseña, como se muestra en la Figura 23.  

 

 

Figura 23. Conexión desde Excel a la base de datos SQL Server 

 

 

Fuente: Propia 
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Posteriormente se elige si se desea importar los datos de las tablas, vistas o si los datos a 

importar se seleccionaran de una consulta personalizada (SQL), como se muestra en la  

Figura 24, para este caso la selección de los datos se realiza a través de una sentencia en 

SQL Server.  

 

 

Figura 24. Importar datos desde la base de datos SQL server 

 

 

Fuente: Propia 

 

A continuación se copia la consulta SQL, en el campo instrucción SQL y posteriormente se 

valida la sintaxis de la consulta Figura 25. 
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Figura 25. Especificación de la consulta en SQL 

 

 
Fuente: Propia 

 

Finalizado el proceso de importación de los datos, aparece un recuadro de dialogo 

informando si los datos se han importado correctamente. Figura 26 

 

 

Figura 26. Validación de la importación de los datos  

 

 

Fuente: Propia 
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Posteriormente aparecerán las tablas de los datos cargados que contiene el modelo 

mostrado en la Figura 27. 

 

 

Figura 27. Vista de datos Detalles de la Producción Batch 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

 Proceso de Análisis  

 

Cargados los datos en el modelo de datos de Power Pivot, se crean las relaciones entre las 

tablas. Una relación es una conexión entre dos tablas de datos que establece cómo se 

deben poner en correlación los datos de las tablas. Las relaciones de Power Pivot pueden 

crearse manualmente combinando tablas en la ventana o columnas en la vista de diagrama, 

o bien de forma automática si Power Pivot para Excel detecta relaciones existentes al 

importar datos en un libro.  

 

Para la tabla de Detalles de la Producción Batch se crean las relaciones mostradas en la 

Tabla 39. La relación entre Detalles de la Producción Batch y Productos es una relación 

uno a varios. Cada producto o receta  puede tener asociado varios lotes, pero un lote solo 

tiene una receta. En la relación Detalles de la Producción Batch – Unidad, una unidad  está 

incorporada a varias recetas, pero una receta solo tiene una unidad. De la misma manera 

sucede con la relación Detalles de la Producción Batch – Procedimiento de unidad. 
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Tabla 40. Relaciones tabla Detalles de la Producción Batch 

Relación Tipo Columna de búsqueda Columna 

Detalles de la Producción 
Batch– Productos  

uno a 
varios 

Productos.[recipe] Detalles de la 
Producción Batch. 
[recipe]  

Detalles de la Producción 
Batch – Unidad 

Uno a 
varios  

Unidad.[unitname] Detalles de la 
Producción 
Batch.[unitname]  

Detalles de la Producción 
Batch – Procedimiento de 
unidad  

Uno a 
varios 

Procedimiento de 
unidad.[unitprocedure] 

Detalles de la 
Producción Batch.[ 
unitprocedure]  

 

 

El modelo de datos y las relaciones existentes para Detalles de la Producción Batch, se 

representa en la Figura 28. 

 

 

Figura 28. Modelo de datos y relaciones Detalles de la Producción Batch 

 

 

Fuente: Propia 

 

Una vez creadas las relaciones se establece la jerarquía de los datos. La mayoría de los 

modelos de datos incluyen datos que son intrínsecamente jerárquicos. La creación de 

jerarquías dentro de Power Pivot es útil porque se puede arrastrar un elemento a un informe 

(la jerarquía) en lugar de tener que ensamblar y ordenar los mismos campos una y otra vez. 
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Los datos importados de Detalles de la Producción Batch tienen una jerarquía de 

procedimientos necesarios para elaborar un producto, en la que  la unidad es la entidad 

primaria, en ella se llevan a cabo un conjunto de procedimientos, por lo tanto a cada unidad 

le corresponde al menos un procedimiento de unidad, un procedimiento de unidad puede 

tener una o más operaciones y una operación está formada por una o un conjunto de fases. 

La Figura 29 ilustra la jerarquía de procedimientos. 

 

 

Figura 29. Jerarquía de procedimiento: Tabla Detalles de la Producción Batch 

 

Fuente: Propia 

 

 

Una vez identificada la jerarquía se procede a  crearla en Power Pivot. En la ventana de 

Power Pivot, se cambia a la vista de diagrama, en la parte superior derecha de la imagen 

se selecciona crear jerarquía,  Se creará un nodo primario de la jerarquía, nombrado, 

Jerarquía de Procedimiento, que se agregara  en la parte inferior de la tabla, luego se 

adiciona cada uno de los campos de la tabla pertenecientes a la jerarquía en el orden 

(unidad, procedimiento de unidad, operación y fase), estos se copiarán bajo la jerarquía 

como nodos secundarios. La jerarquía se muestra en la Figura 30. 

 

 

 

 

 



 

70 

 

Figura 30. Jerarquía de procedimiento modelo de Datos: Detalles de la Producción 

Batch. 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

 Agregar sinónimos a un modelo de datos  

 

Con el modelo de datos finalizado en Power Pivot se puede observar que las tablas, 

columnas y campos poseen solo un nombre identificador, Power Pivot permite agregar 

sinónimos al modelo de datos con el objetivo de que los usuarios escriban consultas en 

lenguaje natural para que los resultados en la búsqueda de datos sean más relevantes.   

 

 

Figura 31. Agregar sinónimos a un modelo de datos 

 

 
Fuente: Propia 
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La Figura 31 muestra los sinónimos creados para el informe Detalles de la producción Batch 

de la tabla Tiempo de ejecución Batch, para ingresar un sinónimo se elige la pestaña 

avanzadas y luego se escoge el botón sinónimos de la opción lenguaje. Los sinónimos se 

escriben separados por una coma y un espacio, también pueden ser una palabra o una 

frase  

 

 Creación del reporte  

 

Realizado el modelo de los datos, se procede a crear el reporte en Power View. Power View 

permite una experiencia interactiva de exploración, visualización y presentación de datos 

que fomenta la elaboración intuitiva de informes. 

 

Los reportes finales de seguimiento de la producción, análisis y rendimiento de producción 

y  reporte de KPI’s  se presentan en su totalidad en el Anexo C  

 

Para elaborar el informe de Detalles de la Producción Batch, se crea un nuevo informe de 

Power View para Excel, eligiendo el botón Power View, que se encuentra en la sección 

Informes de la cinta de opciones Insertar de Excel. Como se muestra en la Figura 32. 

 

 

Figura 32. Creación de un informe en Power View 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

Creado el informe, aparece la ventana mostrada en la Figura 33. En esta ventana aparece 

el panel Campos de Power View, el cual incluye todas las tablas del modelo de datos 

disponibles para la creación del informe. 
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Figura 33. Datos del modelo disponibles para Power View 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

Para la creación del informe de Detalles de la producción Batch, se utilizan los datos de las 

tablas, detalles de la producción batch y la tabla productos. El informe de Detalles de la 

producción de un Batch, contiene la información referente a la  (duración de un lote, célula 

del proceso, estado final del lote, unidades, procedimientos de unidad, operaciones y fases 

asociadas al lote),  

 

En el informe se puede realizar la segmentación de datos por receta, lo que facilita la 

búsqueda  de la información al usuario, para realizar la segmentación de los datos se añade 

el campo receta, luego se elige diseñar, segmentación de datos. Ver Figura 34. 
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Figura 34. Segmentación de los datos 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

Una vez generada la segmentación de los datos de recipe, se  inserta el campo uniqueid 

para realizar un mosaico, esto permite que el usuario filtre su búsqueda primero por receta 

y posteriormente seleccione uno de los lotes asociados a dicha receta, luego de que el 

usuario elige la receta y el lote que desea buscar se despliega la información respectiva del 

lote, el uniqueid, la receta, la célula de proceso, el área, el  tiempo de inicio y fin del lote, la 

duración del lote y el estado final del lote, Figura 35. 

 

 

Figura 35. Segmentación y creación de mosaico de datos 

 

 
Fuente: Propia 
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Posteriormente se inserta la jerarquía de procedimiento creada en la tabla Detalles de la 

Producción Batch, ver Figura 36. 

 

 

Figura 36. Jerarquía de procedimiento en Power View 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

Como se evidencia en la Figura 36, la información de la unidad se encuentra repetida ya 

que una misma unidad puede tener asociada uno o más procedimiento de unidad, con el 

fin de optimizar la repetición de la información se cambia la forma de la tabla a tabla matriz 

como se muestra en la Figura 37. 
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Figura 37. Tabla matriz reporte Detalles Producción Batch 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

El informe final de Detalles de la Producción Batch se muestra en la Figura 38 
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Figura 38. Informe  Detalles Producción Batch 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

 Publicación y distribución de los reportes  

 

Una vez creados los reportes, se publican en el sitio de  SharePoint Online. Para acceder 

al sitio principal, se debe disponer de una cuenta en office 365, en donde se debe ingresar 

el usuario y la contraseña. En la Figura 39, se muestra la interfaz de inicio de office 365. 
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Figura 39. Interfaz de inicio de office 365 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

Posteriormente se accede al sitio corporativo que el administrador a asignado para 

gestionar los reportes de producción. La interfaz del sitio se muestra en la Figura 40. 

 

Figura 40. Interfaz del sitio  en SharePoint Online 

 

 
Fuente: Propia 
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En el sitio asignado,  se desarrollan las actividades que permiten la publicación y 

distribución de los reportes en el entorno corporativo. A continuación se describe cada una 

las actividades llevadas a cabo. 

 

 Añadir los informes al sitio de Power BI 

 Programar actualizaciones de los reportes  

 Preguntas y respuestas Q&A 

 Creación de los flujos de trabajo  

 Personalización del sitio. 

 

 Anadir los informes al sitio de Power BI 

 

En el sitio se encuentra la aplicación Power BI, que permite la administración de reportes, 

en esta aplicación se añade los reportes creados, en la sección de documento se da clic en 

agregar o arrastrar aquí, se elige cargar archivo y en la ventana  agregar un informe se 

selecciona el documento que se desea añadir, como se muestra en la Figura 41. 

 

Figura 41. Agregar informes a la biblioteca de documentos 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

El mismo procedimiento se realiza para cargar los otros reportes, que quedaran disponibles 

en el sitio de Power BI como se muestra en la Figura 42. 

 

 

 

 

 



 

79 

 

Figura 42. Agregar informes a la biblioteca de documentos 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

 Programar actualizaciones de los reportes  

 

La  Actualización programada en Power BI, permite configurar una programación de 

actualización de datos de los libros de Excel para recuperar automáticamente datos 

actualizados de un origen de datos externo almacenados en una base de datos local [29]. 

Para realizar la actualización de los reportes, se debe tener acceso a los orígenes de datos 

externos, que deben registrarse en el portal, Para poder crear orígenes de datos en el portal 

del Centro de administración de Power BI para Office 365,  se debe tener como mínimo una 

puerta de enlace instalada en el entorno corporativo, el procedimiento para crear la puerta 

de enlace y crear la conexión a la base de datos son mostrados en el Anexo D. 

 

Para programar la actualización de los datos, se selecciona el reporte y se da clic en los 

puntos suspensivos (...), con lo que se desplegara una ventana y se elige Programar 

actualización de datos, como se muestra en la Figura 43. 
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Figura 43. Programar actualización de reporte Seguimiento de la Producción 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

En la página Actualización programada,  se da clic en la pestaña Configuración, y se 

establece activar Programación de actualización, se debe seleccionar la  conexión de datos, 

asociada a un modelo de datos del reporte que se desea actualizar, en Configurar 

programación de actualización, se establece la Frecuencia  de la actualización diaria o 

semanal, se indica la fecha en la que desea que finalice la actualización, la hora y la zona 

horaria y finalmente si se desea recibir notificaciones de error de actualización, se escribe 

una dirección de correo electrónico de Office 365. La Figura 44 indica el proceso de 

configuración para programar una actualización. 

 

Figura 44. Configuración de la actualización de reporte de la producción 

 

Fuente: Propia 
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Una vez finalizado el proceso de configuración se da clic en guardar y actualizar informe. 

En la pestaña historial, se muestra las actualizaciones del libro correctas y erróneas, la 

programación de actualización de datos actual y la próxima actualización programada como 

se muestra en la Figura 45. 

 

 

Figura 45. Historial de programación de actualización de datos reporte Seguimiento 

de la Producción 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

 Preguntas y respuestas Q&A 

 

La aplicación de Power BI contiene una aplicación llamada Preguntar con Power BI Q&A 

como se muestra en la Figura 46, esta aplicación permite realizar consultas de datos 

corporativos usando lenguaje natural para ver los resultados prácticamente al instante en 

forma de visualizaciones interactivas.  

 

Figura 46. Preguntar con Power BI Q&A 

 

 
Fuente: Propia 
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Cuando se ingresa al sitio de Preguntar con Power BI Q&A se observa la interfaz como se 

muestra en la Figura 47, en el cuadro de preguntas de Q&A es el lugar donde  se escribe 

la pregunta, las respuestas se buscan en los libros que se han cargado en el sitio de Power 

BI para office 365, estos libros contienen datos con  los  sinónimos del modelo de datos 

creados en Power Pivot los cuales brindan las respuestas a las preguntas realizadas en el 

cuadro de preguntas. 

 

En la Figura 47 se pregunta sobre el tiempo de inicio del batch del informe Tiempo de 

ejecución Batch, la respuesta del sistema es un grupo de gráficas donde se muestra el 

tiempo de cada operación para cada producto. La visualización de las respuestas se 

realizan con el mejor objeto que represente la respuesta, dicho objeto visual cambiará 

dinámicamente a medida que se modifique la pregunta [30]. Con el explorador de resultados 

se puede modificar la pregunta añadiendo datos de interés.  

 

Figura 47. Interfaz de Preguntar con Power BI Q&A 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

 Creación de los flujos de trabajo  

 

Un diagrama de flujo es un mapa gráfico de un proceso, con instrucciones sobre lo que 

sucede en cada paso, que permite eliminar conjeturas y aleatoriedad de los procesos de 

trabajo estándar.[31]. El flujo de trabajo que se muestra en la Figura 48 es creado para la 

notificación automática de agregación de nuevos reportes, en donde se envía un correo 

electrónico a los usuarios notificando la carga de un nuevo reporte al sitio. 
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Figura 48. Diagrama de flujo notificación de agregación de nuevo reporte 

 
Fuente: Propia 

 

 

El diagrama de flujo de la Figura 48 se realiza en la aplicación de SharePoint Designer en 

donde se elige crear un flujo de trabajo del sitio como se muestra en la Figura 49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

84 

 

Figura 49. Crear Flujo de trabajo del sitio SharePoint 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

Se agrega el nombre y una descripción del flujo de trabajo en la ventana Crear Flujo y 

posteriormente se crea las condiciones para él envió de correos automáticos Figura 50. 

Por último se guarda y se publica el flujo de trabajo realizado.  

 

Figura 50. Condiciones para él envió automático de correo 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

 Personalización del sitio. 

 

La interfaz del sitio de SharePoint de la Figura 40 es personalizada para brindar una mejor 

visualización del sitio y de los reportes de producción, cada icono redirecciona a diferentes 

sitios por ejemplo los iconos de reportes e indicadores se direccionan a los reportes 

dinámicos, el icono de Power BI se direcciona al sitio de Power BI en donde se encuentra 

los reportes organizados y por último el icono de Preguntar con Power Q&A se direcciona 

al sitio de preguntas y respuestas donde se buscan datos en lenguaje natural.  
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La modificación del sitio de SharePoint se realiza mediante la pestaña Editar la cual  

contiene herramientas de modificación de texto, insertar imágenes y diseño de página como 

se muestra en la Figura 51.  

 

Figura 51. Herramientas para modificación del sitio en SharePoint 

 

 
Fuente: Propia 

 

Las especificaciones en detalle acerca de la relación entre los modelos estructural y 

dinámico con la implementación del prototipo generador de reportes son mostradas en  

Anexo E   
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Capítulo 4.  

4. VALIDACIÓN Y VERIFICACIÓN DEL PROTOTIPO 

 

 

Una vez concluido la implementación del prototipo en las herramientas de Microsoft Office 

365 es necesario validar y verificar el resultado, por tal motivo se procede a realizar pruebas 

para determinar el correcto funcionamiento del prototipo generador de reportes.  

 

Las pruebas de validación son el proceso de revisión que verifica que el sistema producido 

cumple con las especificaciones y los requerimientos planteados. Se trata de evaluar el 

sistema o parte de este al final del desarrollo para determinar si satisface los requisitos 

iniciales. La pregunta a realizarse es: ¿Es esto lo que el cliente quiere? [32]. 

 

Existen dos enfoques para verificación y validación del prototipo los cuales son la validación 

estática mediante inspección del sistema utilizando listas de chequeo y la validación 

dinámica mediante pruebas del prototipo. Las pruebas al prototipo se efectúan con el fin de 

encontrar errores en la implementación del sistema y entregar un producto que satisfaga 

las necesidades del cliente.  

 

4.1 Validación 

 

La verificación y validación es el nombre que se da a los procesos de comprobación y 

análisis que aseguran que el prototipo implementado está acorde a su especificación y 

cumple las necesidades del cliente [33]. 

 

La verificación se enfoca más al proceso de evaluación del sistema o de los componentes, 

permite determinar si los productos de una determinada fase del desarrollo satisfacen las 

condiciones impuestas en el inicio de la misma. Responde la pregunta ¿Estamos 

construyendo el producto correctamente?, entonces el prototipo debe ajustarse a sus 

especificaciones iniciales. 

 

La validación también es una evaluación del sistema o componentes, pero solo se efectúa 

en el transcurso o al final del proceso del desarrollo para determinar si cumple con lo 

especificado. Responde la pregunta ¿Estamos construyendo el producto correcto?, 

entonces el prototipo debería hacer lo que el cliente realmente quiere que haga. 

 

Es importante resaltar que nunca se va a poder demostrar que el prototipo está 

completamente libre de defectos, la verificación y validación más crítica es realizada por los 

clientes finales. [34]. 
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Técnicas de validación y verificación   

 

Para aplicar estas técnicas siempre es necesario modelar cierto tipo de pruebas 

específicas, las pruebas son actividades en las cuales un sistema o uno de sus 

componentes se ejecutan en circunstancias previamente especificadas, los resultados se 

observan y  registran y se realiza una evaluación de algún aspecto. 

 

Varias pruebas juntas con un fin específico constituyen un caso de pruebas donde un 

conjunto de entradas, condiciones de ejecución y resultados esperados son desarrollados 

para un objetivo particular. 

 

Las pruebas se clasifican en dos grandes grupos 

 

 Inspecciones del prototipo: Analizan y comprueban las representaciones del 

sistema como los requerimientos del prototipo y diagramas de diseño. Se aplica a 

todas las etapas del proceso de desarrollo y se complementan con algún tipo de 

análisis y documentos asociados. Las técnicas de verificación y validación estáticas, 

no requieren que el sistema se ejecute. 

 

 Pruebas de prototipo: Consisten en comparar datos teóricos con los resultados del 

prototipo utilizando series de datos de prueba, se examinan los resultados del 

prototipo y su comportamiento operacional para comprobar que se desempeñe 

conforme a lo requerido. Es una técnica dinámica de la verificación y validación ya 

que requiere disponer de un prototipo ejecutable del sistema. [34]. 

 

 

4.1.1 Validación estática  

 

La validación estática se basa en un examen manual de la documentación del proyecto y 

por lo general se realiza antes de la validación dinámica, los defectos detectados durante 

las revisiones al principio del ciclo de vida del proyecto suelen ser menos costosos de 

corregir que los detectados durante las pruebas dinámicas [35]  

 

Los tipos de pruebas dependen de qué se busca y cómo se analiza el producto, para la 

validación estática del prototipo generador de reportes se analiza los modelos estáticos y 

dinámicos revisados en el capítulo 2 mediante pruebas de lista de chequeo.  

 

La lista de chequeo es una técnica de lectura que ayuda a detectar defectos en el desarrollo 

del prototipo la cual proporciona un apoyo mediante preguntas que el revisor debe 

responder mientras lee las gráficas de modelado.  

 

Durante la finalización del modelado de la información del prototipo generador de reportes 

se adaptaron una serie de preguntas basadas en el diseño del sistema las cuales se aplican 

a los modelos del capítulo 2 y se consignan en la Tabla 40 
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Tabla 41. Lista de chequeo para la inspección del diseño 

Lista de chequeo para la inspección de diseño 

 Pregunta Si  No  

1 ¿Las actividades elegidas del modelo de operaciones de producción son 
esenciales para el desarrollo del proyecto? 
 

X  

2 ¿Los modelados estáticos y dinámicos cumplen con los requerimientos 
funcionales del prototipo? 
 

X  

3 ¿La documentación de modelado es ambigua? 
 

 X 

4 ¿El modelado estático permite especificar la estructura del sistema? 
 

X  

5 ¿Las etiquetas del modelo estructural son claras y representativas? 
 

X  

6 ¿El modelado dinámico permite especificar el comportamiento del 
sistema? 
 

X  

7 ¿Las etiquetas del modelo dinámico son claras y representativas? 
 

X  

8 ¿Existen contradicciones entre los modelos dinámicos y estáticos? 
 

 X 

9 ¿Los modelos son redundantes? 
 

 X 

10 ¿Los modelos  dinámicos y estáticos pueden modificarse en algún 
momento? 
 

X  

 

 

Las preguntas de la Tabla 41 fueron resueltas por parte del director de tesis, el personal de 

IT, calidad y Talento Humano e ingenierías de la empresa OMNICON S.A,  en donde 

continuamente se realizaban las correcciones necesarias hasta obtener las mejores 

respuestas.   

 

De la tabla 41 podemos asegurar que los modelos relacionados con el prototipo generador 

de reportes son correctos, consistentes y entendibles  

 

 

4.1.2 Validación dinámica  

 

Las técnicas de pruebas dinámicas se ejecutan en el prototipo, para ello introducen una 

serie de parámetros y se examina la salida comparándola con los resultados esperados. 

Para la validación dinámica del prototipo generador de reportes se realiza la aplicación de 

las pruebas de caja negra y caja blanca.  



 

89 

 

Las pruebas de caja negra se basan en los datos de entrada y los datos de salida, 

buscando solamente el resultado sin preocuparse como se consiguió este. 

 

Para contralar el funcionamiento del prototipo se realizan pruebas unitarias con el fin de 

conocer fallos en el prototipo y corregirlos con anticipación.  

A continuación se describen las pruebas unitarias para las cuales se ha definido 3 casos de 

prueba.  

 

 

 Pruebas unitarias   

 

Caso 1. Prueba recopilación de datos  

 

La prueba del caso 1 establece la conexión de una base de datos de SQL Server con Excel 

2013 como se muestra en la Figura 52, en esta prueba pueden existir diferentes errores 

que impidan la conexión a la base de datos, un error muy común es la falta de ejecución 

del servicio SQL Server.  

 

 

Figura 52. Conexión base de datos con Excel 

 

 
Fuente: Propia 
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Caso 2: Prueba para análisis y seguimiento de producción  

 

Luego de establecer la conexión a la base de datos se comprueba que los datos extraídos 

permiten la creación de los reportes de análisis y seguimiento de la producción. La Figura 

53 muestra algunos informes de los reportes de análisis y seguimiento. El prototipo permite 

crear reportes basados en las tareas de las actividades del estándar ISA 95.03. La Figura 

53 muestra los estados del proceso que es una actividad de seguimiento de la producción 

y la creación de KPI´s propia de la actividad de análisis de rendimiento de producción.  

 

 

Figura 53. Diseño de reportes basados en el estándar ISA 95.03 

 

  
Fuente: Propia 

 

 

Caso 3: Prueba para visualización y distribución de reportes 

 

La prueba para visualizar los reportes se realiza en el sitio de SharePoint, en donde los 

reportes se cargan en la página principal del sito como lo muestra la Figura 54.  
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Figura 54. Visualización de reportes de producción 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

El redireccionamiento de cada enlace lleva al reporte final de producción. Esto permite que 

cada usuario visualice el reporte que desee. La prueba de distribución debe notificar a los 

usuarios interesados que se ha agregado un nuevo reporte de producción, la Figura 55 

muestra el correo recibido notificando la agregación de un nuevo reporte.  

 

Figura 55. Prueba de agregación y notificación de un nuevo reporte de producción 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

Las pruebas de caja negra permiten observar las respuestas del prototipo sin tener en 

cuenta el funcionamiento interno, de los casos de pruebas anteriores podemos observar 

que el prototipo interactúa con el entorno de manera satisfactoria, por lo tanto a continuación 

se realiza las pruebas de caja blanca.  
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Las pruebas de caja blanca se centran en los detalles procedimentales del sistema, por lo 

que su diseño está fuertemente ligado al código [36]. A manera de ejemplo se muestra el 

código en SQL para validar la extracción de tablas del proceso de recopilación de datos, 

los códigos utilizados se muestran en el Anexo B, la Figura 56 muestra el código validado 

en la herramienta SQL Server Management Studio donde se extrae las tablas para la 

creación del informe de duración de lote por producto.  

 

 

Figura 56. Consulta duración de lote por producto 

 
select   uniqueid, recipe, starttimeexecution, endtimeexecution, completionstate, 
DATEDIFF(SECOND, starttimeexecution, endtimeexecution) AS 'Batch_ Duration' 
from BHBatch 
WHERE recipe LIKE '%CREMA_DE_PEINAR_SEDAL_RIZOS_OBEDIENTES_SHINE%'  
   and starttimeexecution <> '' 
   
select   uniqueid, recipe, starttimeexecution, endtimeexecution, completionstate, 
DATEDIFF(SECOND, starttimeexecution, endtimeexecution) AS 'Batch_ Duration' 
from BHBatch 
WHERE recipe LIKE '%SHAMPOO_SEDAL_SOS_CERAMIDAS%' 

Fuente: Propia 

 

 

Para validar la notificación de agregación de un nuevo reporte se utiliza la herramienta 

SharePoint Designer, en la Figura 57 se crea un flujo de trabajo en donde se agregan los 

usuarios a los cuales se le ha de notificar la agregación de un nuevo reporte.  

 

 

Figura 57. Flujo de trabajo notificación a usuarios 

 

 
Fuente: Propia 

 

El código para el cuerpo del mensaje de notificación se muestra en la Figura 58. El 

generador de cadenas de SharePoint Designer permite crear código en HTML para producir 

el cuerpo del mensaje. Al correo de notificación se agrega un enlace para redireccionar a 

la página del sitio de SharePoint Online.  

 



 

93 

 

Figura 58. Código para el cuerpo del mensaje 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

4.2 Verificación  

 

La verificación del prototipo se realiza en presencia del personal de OMINICON S.A los 

cuales comprueban la funcionalidad del sistema y el cumplimiento de las especificaciones, 

para la verificación se utilizan dos tipos de pruebas las cuales son conocidas como pruebas 

alfa y pruebas beta.  

 

 

4.2.1 Pruebas alfa  

 

Se realizan por un cliente en un entorno controlado por el equipo de desarrollo. Para que 

tengan validez, se debe primero crear un ambiente con las mismas condiciones que se 

encontrarán en las instalaciones del cliente. Una vez logrado esto, se procede a realizar las 

pruebas y a documentar los resultados. 

 

Esta prueba se realizó en presencia del personal de IT de OMNICON S.A quienes 

interactúan con el prototipo con respaldo y explicación de los desarrolladores. Las 

siguientes tablas ayudan a determinar el éxito del sistema. 

 

 

 

 

 

 



 

94 

 

Prueba 1. Prueba de modelos estáticos y dinámicos   

 

Los resultados de la prueba 1 se representan en la Tabla 41 la cual consiste en explicar al 

personal de IT los modelos dinámicos y estáticos del prototipo para asimilar las 

representaciones graficas del sistema. 

 

 

Tabla 42. Prueba interpretación de modelos y dinámicos 

Numero 1 

Nombre Interpretar modelos estáticos y dinámicos 

Pre requisito Resultado 
esperado 

Resultado 
obtenido 

Éxito 

Si No 

Ninguno  Comprender 
las gráficas 
estáticas y 
dinámicas que 
representan el 
prototipo.  
 

Conocimiento y 
aceptación de 
los modelos 
representativos 
del sistema 

 
 

 
X 

 

 

 

Prueba 2. Prueba de conexión a base de datos  

 

La prueba 2 consiste en la conexión de la base de datos local con la nube. En esta prueba 

el personal de IT está bajo la supervisión de los desarrolladores. Los resultados obtenidos 

se observan en la Tabla 42.  

 

 

Tabla 43. Prueba de administración de conexión a la base de datos 

Numero 2 

Nombre Administrar conexión a la base de datos 

Pre requisito Resultado 
esperado 

Resultado 
obtenido 

Éxito 

Si No 

Instalación de 
SQL Server 
Management 
Studio  

Administración 
y configuración 
de la puerta de 
enlace para la 
conexión de la 
base de datos 
local con la 
nube.  
 

Configuración 
de la puerta de 
enlace en un 
equipo del 
personal de IT 
con acceso a la 
base de datos 
local.  

 
 

 
 

X 
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Prueba 3. Prueba de consultas en SQL 

 

Las consultas a la base de datos permiten la extracción de la información que se encuentra 

en tablas, estas consultas están enfocadas a extraer información relevante para la toma de 

decisiones. La prueba de consultas en SQL se muestra en la Tabla 43. 

 

 

Tabla 44. Prueba de consultas a la base de datos 

Numero 3 

Nombre Consultas en leguaje SQL 

Pre requisito Resultado 
esperado 

Resultado 
obtenido 

Éxito 

Si No 

Ninguno  Explicar las 
consultas en 
lenguaje SQL 
para extraer 
tablas de la 
base de datos  

Tablas 
obtenidas de la 
base de datos 
por el personal 
de IT con 
valores 
relevantes para 
el diseño de 
reportes  
 

 
 
 
 

X 

 

 

 

Prueba 4. Prueba diseño de reportes  

 

La prueba 4 consiste en diseñar el reporte en base a las actividades del estándar ISA 95.03, 

como se muestra en la Tabla 44, para lo cual es importante entender la estructura de la 

base de datos la cual se explica en el Anexo A.  

 

 

Tabla 45. Prueba de diseño de reportes 

Numero 4 

Nombre Diseño de reportes 

Pre requisito Resultado 
esperado 

Resultado 
obtenido 

Éxito 

Si No 

Consultas a la 
base de datos  

Diseñar 
reportes con 
respecto a las 
actividades del 
estándar ISA 95  
 

Reportes 
diseñados con 
tablas traídas 
de la base de 
datos en SQL 
Server 

 
 

 
X 
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Prueba 5. Prueba de notificación de agregación de reporte 

 

La prueba 5 consiste en cargar al sitio de Sharepoint Online el reporte diseñado en la prueba 

4 y explicar el código de la Figura 58 para añadir usuarios a los cuales se quiere notificar la 

agregación de un nuevo reporte.  

 

  

Tabla 46. Prueba notificación de agregación de reporte 

Número 5 

Nombre Notificación de agregación de reporte 

Pre requisito Resultado 
esperado 

Resultado 
obtenido 

Éxito 

Si No 

Diseño de 
reportes  

Notificar a los 
usuarios la 
agregación de 
un nuevo 
reporte al sitio 
en SharePoint 
 

Notificación de 
correos 
electrónicos a 
los usuario de 
prueba del 
personal de IT 

 
 

 
X 

 

 

 

Las pruebas alfa determinan la satisfacción del personal de IT de la empresa OMNICON 

S.A, luego de estas pruebas se asignan al personal de IT los permisos como administrador 

y diseñador para la realización de reportes con datos de producción.  

 

 

4.2.2 Prueba beta 

 

Pruebas beta realizadas por el usuario en su entorno de trabajo y sin observadores. Cada 

usuario realizará sus propias pruebas y documentará los errores que encuentre para que el 

equipo de desarrollo los tenga en cuenta al momento de analizar las posibles 

modificaciones [37]. 

 

Para esta prueba se reúnen el personal de Talento Humano e Ingenierías de la empresa 

OMNICON S.A los cuales son los principales usuarios del prototipo, para determinar el éxito 

del proyecto.La prueba consiste en asignar el permiso de usuario al personal de Talento 

Humano e Ingenierías y luego permitir la visualización de los reportes de producción.  

 

Permisos a usuario  

 

Los usuarios se autentican con una cuenta de OMNICON S.A para Office 365, el usuario 

accede al sitio en SharePoint de tesis reportes donde se encuentran los informes de 

producción. El administrador es el encargado de asignar el permiso de visualización de 

reportes, en el momento que el usuario observa el sitio en SharePoint de Power BI como 
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se muestra en la Figura 59 indica que el usuario puede visualizar los reportes, en caso 

contrario aparece un mensaje de acceso denegado como se muestra en la Figura 60.  

 

 

Figura 59. Visualización de reportes 

 

 
Fuente: Propia 

 

Figura 60. Acceso denegado a usuarios 

 

 
Fuente: Propia 

 

La presentación de la documentación de modelado y la visualización de los reportes de 

producción en el sitio de SharePoint concluye con la validación y verificación del prototipo 

lo cual comprueba la aceptación del proyecto por parte del personal de OMNICON S.A. 

La versión final del prototipo generador de reportes fue entregada y presentada con las 

respectivas correcciones en una reunión general con el personal de OMNICON S.A.  

 



 

98 

 

CONCLUSIONES  

 

 

 La definición de integración por parte del estándar ISA 95.01 tiene como objetivo 

proveer información correcta y al instante, por lo que es de vital importancia para el 

desarrollo del proyecto en la distribución de información para la toma de decisiones.    

 

 Los reportes de producción del prototipo son documentos que representan la 

comunicación que existe entre los datos obtenidos de piso planta y los tomadores 

de decisiones  

 

 Los conceptos de Business Intelligence son de gran importancia en el desarrollo del 

proyecto porque brindan una estructura formal que determina cómo transformar los 

datos en información para la toma de decisiones. 

 

 El modelo estructural del prototipo establece una organización de las diferentes 

actividades que componen el funcionamiento del sistema.  

 

 El modelo dinámico con redes de Petri de WorkFlow se refiere al flujo de trabajo 

para la consecución de tareas atribuyendo la capacidad agilizar el intercambio de 

información y la toma de decisiones de la empresa.  

 

 Utilizar el modelo de actividades de operación de producción del estándar ISA 95.03 

como referencia para el modelado estructural-dinámico y la creación de reportes 

facilita que el proyecto sea comprensible y replicable para otros procesos de 

producción.  

 

 Los casos de uso del prototipo establecen una descripción de los pasos que deben 

realizarse para llevar a cabo el proceso de generación de reportes de producción y 

la interacción de los actores con respecto al prototipo.  

 

 Power BI para Office 365 proporciona la infraestructura de Business Intelligence 

permitiendo analizar e interactuar con una gran cantidad de datos dentro de Excel, 

buscando información a través de lenguaje natural e interactuando con los reportes 

de forma dinámica.  

 

 

 Los datos de producción de los productos de Unilever S.A son esenciales para 

determinar la eficiencia del proceso de producción  con respecto a los objetivos 

trazados por la empresa, por esta razón los reportes dinámicos creados con 

herramientas de Microsoft permite que dichos datos se visualicen en gráficas 

organizadas, interactivas y mejor presentadas para la toma de decisiones en la 

compañía.  
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 La aplicación de la arquitectura de referencia de autoservicios de inteligencia de 

negocios de Microsoft ofrece una estructura de cómo es compartida la información 

dentro de una empresa permitiendo la creación de una estructura conceptual para 

el prototipo generador de reportes.  

 

 La estructura conceptual  de la base de datos es el proceso por el cual se construye 

un modelo de la información que se utiliza en una empresa, independiente del 

sistema gestor de bases de datos que se vaya a utilizar. 

 

 Realizar una continua verificación y validación de las funcionalidades de un proyecto 

a lo largo de su desarrollo permite detectar fallas, omisiones o malas 

interpretaciones de los requerimientos a tiempo permitiendo tomar las acciones 

correctivas en el momento oportuno facilitando así la obtención de un producto de 

calidad, que satisfaga las necesidades de los clientes. 
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