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Introducción 
 

 

En toda empresa, los sistemas de trazabilidad de inventarios son de vital importancia, debido 

a que permiten brindar estrategias y soluciones que tendrán un impacto positivo en los 

indicadores estipulados por las compañías [1], teniendo en cuenta el acelerado crecimiento 

del mercado global y la deficiencia en el ámbito relacionado a inventarios. Es de suma 

importancia que la empresa posea un sistema logístico que permita integrar eficientemente 

todos los factores que intervienen en la cadena de abastecimiento [2], y sea posible identificar 

cada uno de los distintos procesos a los que se ha sometido el producto; desde el surtido de 

la materia prima, hasta el consumidor final; garantizando la disponibilidad de información 

para cualquier proceso que lo requiera de forma rápida y segura. Además, brinda mejor 

control, reducción de costos logísticos, rendimiento de la materia prima, obtención de 

información relacionada con el lote de productos como lo son las fechas de caducidad o 

creación una continuidad y buena administración en los flujos de datos; información 

suficiente que permite determinar los procesos de fabricación, calidad y cantidad de material 

dentro de la organización [3]. 

 

Ahora, el control de inventarios debe ser una actividad de gran importancia tanto en las 

pequeñas como grandes empresas manufactureras. Pero, en la mayoría de ocasiones, los 

procesos que utilizan sistemas digitales [4], maneja controles básicos en sus procesos, 

realizando inspecciones manuales que conllevan a la toma de medidas inapropiadas para 

garantizar el cumplimiento de la fluidez en los diferentes procesos, requiriendo así de un gran 

porcentaje de la intervención humana e impidiendo mejorar la calidad en la ejecución de los 

procesos realizados [5]. 

 

Las variables anteriormente mencionadas, generan problemas de costos de forma inoportuna 

e innecesaria, convirtiéndose en gastos no recuperables por la empresa; también se 

evidencian fallas a la hora de realizar garantías con los proveedores, porque al no existir una 

debida inspección, manejo de selección y conocimiento anticipado de la calidad de 

proveedor;  no se podrán garantizar que los daños ocasionados a los materiales se generan 

desde su fabricación y no por un mal manejo dentro de la empresa [6]. Como bien se sabe, 

dentro de la cadena de abastecimiento todos los procesos deben articular unos con otros, pero, 

específicamente en el caso de inventariado, al no existir una debida política de trazabilidad, 

ni control en el mismo, está ocasionando que otras áreas se vean afectadas por esta 

problemática que no solo se ve reflejada en términos de tiempo, sino que también está 

desfasando presupuestos establecidos del entorno económico en general [7]. 

 

Es claro, que la trazabilidad en el área de inventario es indispensable para el óptimo 

desempeño de la empresa y satisfacción del cliente, debido a que afecta todo el proceso 

productivo, desde la recepción de materia prima hasta ventas y producción incluyendo áreas 

como la de mantenimiento. En la actualidad, se encuentran metodologías enfocadas en el 

manejo y control del inventario, pero dirigidas netamente a industrias comercializadoras [8]. 

Por ello, se considera de suma importancia establecer un método para realizar la trazabilidad 

en el área de inventario, dirigido a empresas manufactureras enfocado en el ámbito digital. 

 



10 
 

El método propuesto para la ejecución del proyecto intenta desarrollar una serie de 

instrucciones específicas, evaluadas en función de las tareas y acciones a realizar dentro del 

inventario, basadas en el estándar ISA 95.003, que permite llevar un mejor control de lo 

ejecutado, funciones necesarias para la realización de una metodología. El conjunto de estas 

permitirá realizar la trazabilidad de forma sistemática y organizada en distintas empresas del 

sector manufacturero, garantizando la viabilidad de su uso en el seguimiento y reporte del 

inventario.  

 

El presente trabajo, es una sistematización de experiencias realizada en un entorno académico 

y empresarial, con el propósito de optar por el título de Ingenieros en Automática Industrial. 

Así mismo, pretende que la empresa Omnicon, obtenga el beneficio de exploración y 

ampliación de conocimientos en el campo de aplicativos digitales. 

 

Para lo anterior, en colaboración con personal del área de innovación de la empresa Omnicon, 

se logra trabajar en un mismo propósito para el desarrollo del presente proyecto con intereses 

mutuos. Lo anterior, se realiza con la implementación de la metodología ThingWorx y de la 

plataforma MIRO en donde se consignan todos los pasos brindados por la metodologia y 

escogidos en un consenso grupal que permitirán la ejecución y culminación del proyecto.  

 

 

Estructura del documento 
 

 

A continuación, se sustenta de forma estructurada el plan de trabajo acordado entre 

estudiantes de la Universidad del Cauca y personal de la empresa Omnicon haciendo uso de 

la metodología Design Thinking, que permite ordenar de forma coherente los pasos 

necesarios para dar solución al objetivo principal del proyecto; para ello se realizaron 

investigaciones e implementaciones de la siguiente forma:  

En el capítulo 1, se analiza la información pertinente a la trazabilidad y al beneficio 

que se obtiene al implementarla en el área de inventario, se estudia que se hace necesario 

para llevar a cabo una buena ejecución mediante el uso de herramientas digitales.  

También, se orienta a la conceptualización de características deseables y necesarias en 

sistemas digitales en industrias manufactureras.  

Se realizó la identificación y estructuración de las funciones, flujos de información e 

interfaces de inventario; estudiando y analizando algunos modelos del estándar 

internacional ISA 95, en donde se realiza el estudio del modelo de flujo de datos 

funcional para extraer las actividades más importantes a ejecutar en dicha área. 

 

En el capítulo 2 se realiza el diseño conceptual del proyecto mediante la metodología 

Design Thinking en donde se encuentra el desarrollo del modelado de inventario 

estructural y dinámico de las operaciones de inventario basados en la isa 95.003. Para 

el modelado estructural, se efectúan diagramas en UML e IDEF0, realizando una 

representación de alto nivel que permita el entendimiento de los desarrolladores y que 

brinde una idea global de lo que se desea obtener.  
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En el capítulo 3 se realiza la implementación de la metodología y el prototipo, en donde 

para el modelado Dinámico se realizan diagramas en la notación gráfica estandarizada 

Business Process Model and Notation (BPMN), la cual muestra una representación de 

cómo se desea realizar el plan de ejecución de cada una de las actividades escogidas 

para validar el plan de inventario. 

También se realiza la investigación teórica de la plataforma escogida para el desarrollo 

(ThingWorx de PTC), ejecutando la implementación del prototipo, para ello se debe 

tener en cuenta la capacidad que brinda la herramienta y lo que con ella se puede lograr. 

 

Finalmente, se dan a conocer las conclusiones y recomendaciones futuras que se obtuvieron 

en el desarrollo del proyecto. 

 

Estado del Arte 
 

 

El concepto de trazabilidad nace en la Unión Europea respondiendo a las exigencias de los 

consumidores debido a las sucesivas crisis alimentarias ocurridas en el seno de la Unión 

Soviatica como la crisis de las Dioxinas, las encefalopatías de vacuno y de ovino y la fiebre 

porcina. Existen diferentes definiciones acerca de la trazabilidad propuestas por diferentes 

entidades como: La Organización Internacional para la Estandarización (ISO) la define 

Como: "La propiedad del resultado de una medida o del valor de un estándar donde este 

pueda estar relacionado con referencias especificadas. [9]. Según el Comité de Seguridad 

Alimentaria de AECOC: "Se define como aquellos procedimientos que permiten conocer el 

histórico, la ubicación y la trayectoria de un producto o lote de productos a lo largo de la 

cadena de suministros en un momento dado." [10] 

 

Basándose en las anteriores definiciones, y centrado al presente trabajo, se entiende 

trazabilidad como el conjunto de aquellos procedimientos que permiten conocer datos 

necesarios para mantener un mejor control de todos aquellos productos de la industria 

manufacturera en cualquier momento de su ciclo de vida, a través de herramientas 

determinadas para el manejo de dicha información [11]. Así, la trazabilidad ha sido una 

herramienta de vital importancia para el aseguramiento de la calidad, convirtiéndose desde 

hace tiempo en uno de los grandes pilares en la industria de alimentos. Otras, como la 

farmacéutica, automovilística, electrónica, etc. principalmente del sector manufacturero, 

empiezan a adoptar esta herramienta de administración a medida que se centran más en el 

cumplimiento del trabajo a un nivel más alto de calidad [12]. 

 

En la actualidad, la respuesta frente al incremento planteado en cuanto a exigencias en la 

Trazabilidad es la tendencia a la automatización e implementación de software digitales, 

como por ejemplo, los WMS, ERPs, TMS, Optimización de rutas, etc. [13]; los cuales están  

enfocados en los cuatro ejes tecnológicos: cloud, social y mobile e IoT, siendo estos la base 

de la transformación digital, haciendo posible que las compañías puedan establecer una 

relación y una experiencia más intensas y bidireccionales con los clientes, mejorando sus 

ingresos y su rendimiento, optimizando sus operaciones, accediendo a nuevas oportunidades 

de negocio y cambiando su mentalidad centrada solo en el producto a un enfoque orientado 
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al servicio.  

 

Ahora bien, para lograr dar cumplimiento a todos los cambios demandados por los 

consumidores, las industrias del sector manufacturero tienen claro que hoy en día es 

necesario que cada una de las áreas que hacen parte de su organización se encuentren 

integradas y manejen un sistema de trazabilidad para que, al presentarse un cambio en el 

entorno, se pueda reaccionar de forma tal que no se afecte drásticamente el funcionamiento 

actual o futuro de la empresa. Por otro lado, un área de vital importancia dentro de una 

empresa es el manejo del inventario, ya que este se encuentra involucrado directa o 

indirectamente con la mayoría de las actividades de una organización.  

 

Una adecuada administración de las operaciones de inventario repercute, entre otros aspectos, 

en la eficiencia de la producción, en las compras y ventas, y en la economía empresarial. No 

importa cuán grande o pequeña sea la organización, los inventarios siempre estarán presentes, 

ya sea en forma de materias primas, productos terminados, productos en proceso o productos 

circulantes en el proceso productivo.  

 

Para ello, existen metodologías que brindan formas de ejecutar dichos sistemas de 

trazabilidad dentro de cualquier área sea o no de la industria manufacturera, como ejemplo:  

Blockchain o “Cadena de Bloques” creada e implementada por Peter Smith, Ben Reeves y 

Nicolas Cary en el año 2008 [14], donde a pesar de que su primer uso permitió la creación 

del famoso Bitcoin, la Blockchain no se limita al sector financiero e implementar estrategias 

que permiten llevar un mejor control del proceso de transporte y distribución de alimentos; 

reduciendo procesos manuales abundantes en tareas administrativas, tratándose de una 

plataforma tecnológica colaborativa, donde cada uno de los agentes de la cadena alimenticia 

introduce los datos y blackchain, combina la integridad y confidencialidad de la información, 

con un punto en su contra, el cual es no tener la posibilidad de ser modificados. Sin embargo, 

crea un esquema de recorrido del alimento desde su origen hasta el consumidor reduciendo 

riesgos que surgen del sistema de seguimiento y la gestión de datos [15], trayendo enormes 

ventajas para cada actor dentro de la cadena de suministro ya sean los productores, minoristas 

o los mismos consumidores. 

 

Autores como Zhongyuan, proponen el método denominado ZWSM [16] o “fabricación 

inteligente sin almacenamiento”, con el objetivo de maximizar la eficiencia en el área de 

inventario con la metodología de cero almacenajes, minimizando el uso de recursos para 

evitar daños y pérdidas de la producción y la incertidumbre logística. Proponen modelos para 

flujos de información muy ligada al uso de internet de las cosas y el Big Data como 

herramientas principales para la aplicación del método. 

 

En un artículo publicado por la editorial HALL,  llamado Repositorio empresarial, [17] 

exponen modelos que permiten el uso de implementar plataformas MES, basado en 

estándares para sistemas de ejecución de fabricación por demanda, este busca que las 

empresas tengan consistencia en un modelo para facilitar la heterogeneidad empresarial, 

teniendo como bases de referencia  estándares como ISO62264 [9] y la IEC [18] (Comisión 

electrotécnica internacional), donde se hace énfasis especial en SCP (Operación e cadena de 

suministro) suministrada por ISA,  proporcionando lineamientos y flujos de información en 

el nivel empresarial (Nivel 4) de forma muy general. De acuerdo con lo anterior, se puede 
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resaltar la importancia del uso de estándares ISA [19] (Sociedad internacional de 

Automatización ANSI/ISA), el cual tiene como objetivo facilitar la integración de las 

funciones empresariales y los sistemas de control en empresas productivas.  

 

El estándar usa métodos gráficos que definen acciones o sistemas por medio de bloques, 

diagramas de flujo de información entre ellas IDEF0, y actualmente propone el uso de la 

herramienta de modelado BPMN, con el objetivo de integrar niveles de manufactura MES y 

ERP aplicando consideraciones de estándares ISA-95, para la proyección de aplicaciones que 

permitan el óptimo flujo de información en niveles altos (MES/ERP), además de plantear 

futuros trabajos como el presente, para que se tome en cuenta la integración de los niveles 1 

y 2 y sus respectivos intercambios de información.  

 

Por otra parte, el mundo tecnológico cambia rápidamente y el uso de know-how digital es 

cada vez mayor. Las Aplicaciones digitales enfocadas en la gestión de la información se han 

convertido en un recurso estratégico para que las organizaciones desarrollen capacidades 

competitivas y de gestión [20]. Esto también es válido para pequeños negocios que deben 

prepararse para ser ágiles y eficaces ante los cambios y oportunidades del entorno. También, 

los sistemas de Planificación de Recursos Empresariales (ERP) contribuyen a fortalecer las 

capacidades de gestión de los negocios. 

 

 Una de las herramientas actualmente más utilizadas es Odoo [21], de acceso gratuito hasta 

cierto punto; es intuitivo y oportuno en lo que compete en sistemas de inventariado de 

pequeñas y medianas empresas. Sin embargo, a pesar de sus ventajas estratégicas, el ciclo de 

aprendizaje para su configuración es muy costoso. En el artículo [22], realizado por 

investigadores del Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverría, se expone la 

experiencia de trabajo para llevar a cabo un proyecto de aprendizaje y configuración del 

sistema ERP Odoo, obteniendo impactos importantes en gestión de disminución de tiempo y 

costos en sus distintas áreas incluyendo la del inventario. 

 

También, es importante resaltar el uso de tecnologías como la de código de barras en 2D, 

proporcionan la capacidad de rastrear todas las secciones de la cadena de suministro y 

coordinar el proceso de producción. Como lo dicen los autores en [23], donde realizan la 

trazabilidad completa en la industria cárnica, desde la crianza, compra, venta y sacrificio de 

los cerdos en este caso. También, proponen futuros estudios en nuevos métodos de 

trazabilidad para la industria cárnica. Aunque es un método de trazabilidad funcional, cada 

empresa lo aplicaría a sus políticas de calidad internas. 

 

Por otro lado, se encuentra el uso de los identificadores por radiofrecuencia, (RFID) [24] 

tecnología que no requiere contacto directo para la identificación automática de objetos, 

animales o persona. Esta tecnología, es ideal para hacer seguimiento en cadenas de 

suministro, ya que almacena datos en la memoria de las etiquetas, que luego un lector de 

RFID puede adquirir y transferir a bases de datos, para luego monitorear los parámetros del 

objeto. Así pues, se han aplicado exitosamente estas tecnologías en diferentes áreas como 

healdcare [25,26], en áreas de manufactura y gestión de almacén [27]. Aunque es una 

tecnología muy eficaz para hacer seguimiento a sus productos, los fabricantes no 

proporcionan un método para su aplicación, y las empresas lo aplican bajo su criterio.  
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Trazabilidad a nivel Internacional 
 

• Propuesta y diseño de un sistema de trazabilidad de inventario para la empresa 

industrias Zabra S.A. Se propone un sistema de trazabilidad de inventario el cual 

tiene como propósito principal el rastreo y localización en las diferentes etapas de un 

producto para su fabricación y distribución en la cadena de suministro, ofreciendo 

posibilidades de mejoras en la cadena de abastecimientos y dentro del proceso de 

producción. [28] 

• Implementación de mejoras en la administración de inventarios de una empresa 

constructora. En esta investigación se presenta una oportunidad de mejora y cambio 

de enfoque en el manejo del sistema de gestión de inventarios de una empresa 

constructora. Se realiza una propuesta donde se categorizan diferentes grupos como 

el de compras y sus diferentes artículos, se realiza la codificación de materiales, 

depuración y unificación de referencias, y la implementación del módulo de SAP para 

el manejo de inventarios, cambiando el enfoque de la administración de inventarios, 

mejorando el nivel de servicio, llevando la trazabilidad del proceso, permitiendo la 

rotación de materiales y mejorando considerablemente el flujo efectivo de la empresa. 

[29] 

Trazabilidad a nivel nacional 
 

• Diseño y planificación de la cadena de suministro de palma aceitera en 

Colombia. En el artículo [30] presentan un estudio realizado en una empresa 

colombiana para el diseño y planificación en la cadena de suministro del aceite de 

palma, por medio de lo que se denomina un programa de optimización o factibilidad 

matemática. El modelo incluye múltiples tecnologías para producción, modos de 

trasportes y destinos de exportación. Fue orientado como una herramienta 

cuantitativa para la toma de decisiones dentro del área estratégica, diseño y 

planeamiento óptimo de la industrialización de la biomasa. 

• Revisión de datos de inventario en la evaluación del ciclo de vida aplicada en la 

producción de tomate fresco en invernadero. Se realiza un estudio para determinar 

un método de trazabilidad eficiente, además de amigable con el medio ambiente, para 

la aplicación en producción de tomate fresco de invernadero con respecto al análisis 

realizado en métodos usados para la trazabilidad en distintos países y cultivos en el 

mismo ámbito que el suyo, concluyendo que en el área de inventario el nivel de 

detalle de los datos varía considerablemente. Su objetivo principal, es identificar 

aquellos puntos a lo largo del proceso productivo, en los que se presentan dificultades 

o alteraciones en el producto, obteniendo así un diagnostico real de las falencias del 

proceso. Es allí, donde se debe trabajar para realizar las correcciones adecuadas que 

generen variaciones de la normalización del producto [31]. 

• Estructura Gremial e Institucional Café de Colombia (Trazabilidad de Cafés 

Especiales). Como parte de la estrategia de ascender en la cadena de valor agregado, 
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a finales del 2004 se inició el desarrollo de un modelo de Trazabilidad para el café de 

Colombia enfocado en tres conceptos básicos: proceso comercial, sistemas de 

información y herramientas tecnológicas. En una primera fase se implementó el 

certificado de origen y trazabilidad con información comercial, logística y de calidad 

obtenidas del sistema de información SAP R/3. En 2005, se llevaron a cabo proyectos 

satélites en la serranía del Perijá y en el departamento del Cauca, donde se empleó 

tecnología de códigos de barras. La tecnología fue evolucionando y de esta manera 

en el 2013 se introdujo un componente denominado RFID que automatizó el 

seguimiento del saco de café por las distintas etapas del proceso, obteniendo grandes 

beneficios de su implementación, reconocida como ejemplo de uso de dicha 

tecnología en otras empresas para el 2019.  [32] 

Trazabilidad a nivel local 
 

• Diseño e implementación de un software para la trazabilidad del proceso de 

beneficio del café. En el artículo, enuncian el diseño y la implementación de un 

software para la trazabilidad en el proceso del café en el departamento del Cauca, con 

la metodología de desarrollo de software llamado Xtreme Programing (XP). 

Formulan una aplicación para la trazabilidad y control en todos los ciclos de vida del 

café en la fábrica, mostrando datos históricos y de proceso. Si bien los procesos 

estaban representados por diagramas de flujo, estos no estaban hechos bajo ningún 

estándar, ni la aplicación cimentada sobre los mismos. [33] 

 

• Definición de un método para administración de operaciones de inventario desde 

el paradigma de los sistemas holónicos de manufactura. En esta investigación, los 

autores modelan funciones de inventario como holones en base a el estándar ISA 95 

parte 3. Presentan las características deseadas de un HMS, obteniendo un sistema 

integrado y distribuido, que permite la administración de inventarios de manera 

controlada y eficiente. Proponiendo para futuros trabajos el uso de sus diferentes 

metodologías que representen de forma más completa procesos de inventariado, 

además de proponer investigaciones en pro de la implementación en tecnologías 

existentes o emergentes en el ámbito digital. [34] 

 

 

• Sistema TOA, trazabilidad en el reporte de OT e inventario . La empresa 

Compañía Energética de Occidente (CEO), está realizando el estudio e 

implementación en el uso de herramientas como SGO y TOA enlazadas con el 

sistema OPEN, propiedad de Oracle,  que facilitan el tratamiento de información en 

órdenes de trabajo junto con todo lo que conlleva dicho reporte, incluyendo el área 

de inventario, donde se vigila y se estudia el stock para poder realizar dichas órdenes 

llevando todo tipo de información virtual, generando un mejor control, disminuyendo 

tiempos muertos de trabajo y aumentando la efectividad de trabajos realizados. [35] 
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Dentro de las referencias encontradas, se opera el termino de trazabilidad de exigencias, la 

cual hace referencia a la gestión de requisitos en los procesos de empresas desarrolladoras de 

Software que disponen de métodos y ontologías que implementan modelos UML para lograr 

realizar trazabilidad; estos métodos no son aplicables a la mayoría de las empresas 

manufactureras debido a que son soluciones abstractas. También se encuentran 

procedimientos para la aplicación de trazabilidad donde no definen de forma específica un 

conjunto de instrucciones que permitan realizar trazabilidad de manera sistemática y 

organizada, y puedan así ser aplicados mediante el uso de tecnologías digitales. 

 

El método que se propone desarrollar en este trabajo de grado, tiene un componente que lo 

diferencia de las referencias estudiadas, debido a que se busca formular una metodología con 

su respectiva serie de pasos y tareas específicas, empleando  estándares  de calidad brindados 

por la Sociedad Internacional de Automatización – ISA, ejecutado mediante herramientas 

que permitan plasmar dicha propuesta en un  Modelo y Notación de Procesos de Negocio de 

alto nivel, definiendo flujos de información necesarios para su desarrollo, permitiendo la 

integración de información; y así, poder realizar un prototipo de validación mediante el uso 

de una plataforma digital donde se puedan desarrollar de forma sencilla aplicaciones digitales 

enfocadas en IoT, que permitan plasmar dicha propuesta y hacer una integración entre los 

diferentes niveles de la automatización industrial descritos en los diagramas. 

 

Para el proyecto se contará con el apoyo y respaldo de la empresa OMNICON que permitirá 

desarrollar investigaciones futuras en el campo de la automatización bajo el enfoque de 

Industria 4.0. 

 

Objetivos 
 

 

Objetivo General 
 

Proponer un prototipo de un sistema de trazabilidad para la gestión del inventario en un 

modelo de notación de procesos de alto nivel, ajustable a cualquier tipo de industria 

manufacturera y desarrollado en un entorno de Transformación Digital Industrial enfocado 

en IIoT. 

 

Objetivos Específicos. 

 

• Diseñar la arquitectura del prototipo de un sistema de trazabilidad para la gestión de 

inventario en un entorno de Transformación Digital. 

• Plantear el diagrama procedimental de un sistema de trazabilidad para la gestión de 

inventario en un modelo de notación de alto nivel. 

• Implementar un prototipo para la gestión del inventario en un entorno de 

Transformación Digital Industrial, que permita liberar el valor de la convergencia 
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entre el mundo físico y el mundo digital mediante la toma de información, brindando 

una posible transformación del modelo de negocio. 

 

Marco teórico 
 

 

Con el fin de facilitar el desarrollo e interpretación del proyecto de una manera sólida y 

cumplir con los objetivos planteados, se debe tener en cuenta algunas definiciones teóricas, 

las cuales permiten un mejor entendimiento del problema descrito. De la misma manera, se 

debe considerar e interpretar cuáles serán los resultados en aplicar procesos de 

automatización estandarizados en un entorno de Transformación Digital Industrial.  

Para lo anterior se exponen conceptos como: 

Estándares (ISA-95) 

Son especificaciones que recomienda y sirven de guía en el cómo debe desarrollarse una 

función o tarea determinada, dentro de la industria los estándares deberán ser implementados, 

creados y cumplidos, para así ayudar a definir las mejores prácticas y proporcionar pautas 

claras en la implementación de sistemas sea software y/o hardware utilizados para control en 

fabrica.  

Uno de los estándares más importantes en sector de la automatización, y que sirven mucho 

en el desarrollo del presente proyecto, son los de la Sociedad Internacional de 

Automatización ANSI/ISA creados en el año de 1949, inicialmente como una práctica 

recomendada y posteriormente publicada como estándar en el año de 1984 [19]. ISA-95 

contiene modelos y terminología que puede ser usada para determinar qué tipo de 

información se debe intercambiar entre las diferentes funciones empresariales y las de 

operación de administración de fabricación incluyendo a inventario.  

Transformación Digital 
 

El hablar de transformación digital implica no solo la innovación a la que se ven sumergidos 

los negocios u organizaciones con la implementación de tecnología, sino que 

inexorablemente nos involucra a todos, debido a que, como parte de una empresa o 

consumidores, también nos vemos impactados. En pocas palabras se puede decir que la 

transformación digital, se trata de un proceso por el cual se aprovechan las soluciones 

digitales para realizar lo que anteriormente se hacía, pero ahora de una manera más eficiente, 

gracias al aprovechamiento máximo de los datos, los cuales utilizados correctamente son de 

gran importancia convirtiéndolos en conocimiento. Esta se basa en tres ejes fundamentales: 

los procesos operativos, los modelos de negocio y la experiencia que brindan los clientes. 

En análisis de estudios realizados por organizaciones como ISIJEB, reiteran la importancia 

de transformación digital y su puesta en marcha en las diferentes organizaciones, sean 
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grandes o pequeñas. El impacto en mejoras económicas, de tiempo e incluso ambientales son 

notables y beneficiosas para estas.  

Diagramas de Proceso. 
 

Son representaciones gráficas en bloques de uno o varios procesos, se convierten en una 

herramienta de gran valor dentro de una empresa para analizar e interpretación de estos, 

siendo una de las técnicas más útiles para la mejora continua de cada proceso.  Entre los más 

conocidos para generar dicha representación se encuentran los diagramas de proceso, 

procedimental, diagramas en UML, diagramas IDEF, diagramas BPMN, los cuales se 

tendrán en cuenta para el desarrollo de lo requerido en el presente proyecto. [37] 

Inventario. 
 

El inventario es una relación detallada, valorada y ordenada de elementos tangibles que 

compone el patrimonio de una empresa en un tiempo determinado, estos elementos pueden 

ser para la venta o para ser consumidos en la producción de bienes o servicios para una 

posterior comercialización (Materia prima, Material en proceso de transformación y producto 

terminado). El descuido y mal manejo de inventario, puede ocasionar grandes pérdidas 

financieras, perdida de material y desperdicio de espacio y tiempo productivo; por ello, la 

importancia de llevar un buen manejo del inventario con una trazabilidad bien estructurada 

y un manejo total del material que se encuentra dentro de una empresa. 

Trazabilidad. 
 

Existen numerosas definiciones de trazabilidad, para la definición de esta, en el presente 

trabajo se escogen dos que complementan con el objetivo principal. De acuerdo con el 

vocabulario y definición planteada por la Real Academia Española (RAE), la trazabilidad se 

define como la posibilidad de identificar el origen y las diferentes etapas de un proceso de 

producción y distribución de bienes de consumo. Ahora, una de las definiciones más 

completas, es la que utiliza la Asociación Española de Codificación Comercial (AECOC), la 

cual define trazabilidad como “aquellos procedimientos preestablecidos y autosuficientes 

que permiten conocer el histórico, ubicación y la trayectoria de un producto o lote de 

productos a lo largo de la cadena de suministros en un momento dado, a través de unas 

herramientas determinadas” [36, 38].  

Aunque el concepto de trazabilidad no es desconocido en publicaciones e incluso antiguas, 

es a partir de finales de los años noventa, con las crisis alimentarias sufridas en la Unión 

Europea, donde la trazabilidad se convierte en un concepto frecuentemente asociado a la 

industria. De hecho, en muchos casos, la trazabilidad es vista como una herramienta utilizada 

por las empresas para demostrar la seguridad de su producto. Uno de los reglamentos más 

importantes en lo que respecta a la trazabilidad está estipulado en el Artículo 18 de la 

Regulación EC178/2002. Esta directiva europea, que entró en vigor el 1 de enero de 2005, 

donde se dice que, se deberá garantizar la trazabilidad en todas las etapas de producción, 
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transformación y distribución. El foco está en la industria alimentaria, pero es necesario para 

cualquier tipo de industria manufacturera. 

Capítulo I. 
 

 

El objetivo de este capítulo, es el estudio de información referente a los sistemas digitales y 

la trazabilidad dentro del área de inventario, que permita centrar más el enfoque que se quiere 

dar a la propuesta metodológica; para ello se estudian diferentes fuentes confiables, que 

brindan información de lo que es necesario para realizar el proceso de trazabilidad, de igual 

forma extraer información respecto al correcto manejo de los diferentes recursos dentro de 

la industria manufacturera. 

 

 

1 Análisis de la trazabilidad y los sistemas digitales en el 

inventario 
 

Uno de los procesos de mayor cuidado en cualquier empresa manufacturera es el 

abastecimiento adecuado y oportuno de materia prima, insumos que son indispensables en el 

tiempo, tanto en cantidad como calidad apropiados para el proceso productivo; así como del 

manejo que se le dé a estos y a cada uno de los recursos con los que cuenta la organización 

(Talento humano, materia prima, energía y maquinaria). Las pequeñas y medianas empresas 

emplean frecuentemente procesos administrativos rústicos diseñados con base en experiencia 

y sus recursos, al no tener un control factible del inventariado, pueden ocurrir que tales 

procesos presenten deficiencias que provoquen malos funcionamientos en la operación, por 

lo tanto, pérdidas económicas. 

 

El desconocimiento de las consecuencias que tiene el mal empleo de métodos y técnicas para 

generar el inventario, puede llegar a poner en riesgo la existencia de una empresa, con mayor 

repercusión en las PIMES. A pesar de la existencia de diversos métodos elaborados por 

especialistas, para el manejo de inventarios y probados en condiciones reales, muchas 

organizaciones no son capaces de emplearlos y su personal no lo utiliza, sea por 

desconocimiento, negligencia o solo el suponer que el uso de herramientas tecnológicas o 

métodos enfocados en el tema, traerán consigo aumentos económicos, impidiendo 

mejoramientos dentro de los diferentes procesos. 

 

A continuación, se presenta de manera detallada un análisis necesario de información tanto 

de trazabilidad como de inventario, que permitirá tener claro lo requerido para llevar un mejor 

control dentro del proceso, y así ejecutar el desarrollo de una metodología que brinde mejoras 

dentro de la empresa junto con el uso de herramientas digitales. 

 

1.1 Análisis de la información de trazabilidad dentro del inventario 

El estudio de la trazabilidad, dentro del inventario en una empresa manufacturera, se enfoca 
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en el análisis que se ejecuta en un análisis interno, en donde se recomienda generar registros 

y documentar la información referente a la manera en que fue producido, manejado, 

transformado, almacenado, transportado, y presentado el producto, en caso de existir estos 

procesos y siempre y cuando tales actividades puedan tener una influencia sobre la seguridad 

e higiene de este.  

 

Para la recolección de este tipo de información se determinó realizar los siguientes 

procedimientos: 

 

➢ Planificar cantidades de materias primas e insumos que se necesitan para la 

producción (Cuánto, cuándo, cómo, disponibilidad). 

➢ Planificar recursos como equipos (Disponibilidad y estado) necesarios para ejecutar 

un plan. 

➢ Solicitar materias primas, recursos, mano de obra e insumos para el surtido de 

inventario y cumplir con la demanda dentro de la empresa. 

➢ Obtener y definir ordenes de producción (Qué se va a producir, cómo, cuándo, quién, 

con qué). En esta parte conviene documentar:  

• Materias Primas: (Qué se va a usar, cuánto, origen). 

• Equipo: (Qué se va a utilizar, estado, referencia, observaciones). 

• Mano de Obra: (Datos del personal encargado de producción, turno, 

observaciones). 

• Fecha y hora de arranque y posible fecha y hora de finalización. 

➢ Realizar seguimiento a la orden de trabajo (Control y supervisión a lo largo del 

proceso productivo). Se pueden generar registros de información referente a:  

• Posibles problemas encontrados durante la producción. 

• Información de productos intermedios y terminados. 

➢ Realizar pruebas de calidad del producto (Control y supervisión de los productos 

intermedios, pruebas de calidad producto terminado), en esta parte es importante la 

documentación de información como: 

• Resultados obtenidos de las pruebas. 

• Cantidad producto conforme y no conforme. 

➢ Almacenar producto terminado. Se solicita la documentación de: 

• Quien recibe en bodega-almacén. 

• Fecha y hora de ingreso. 

• Numero de lote. 

• Tipo de producto. 

• Ubicación. 

• Observaciones del producto. 

• Orden de despacho. 

• Orden de salida del producto de la bodega o almacén. 

 

 Importancia de los inventarios en la empresa manufacturera 
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El control de inventario es uno de los elementos más importantes y fundamentales para el 

fortalecimiento ya sea en grandes, medianas o pequeñas empresas, debido a que abarca el 

manejo de control de costes y rentabilidad de una empresa. Una mala administración, 

conlleva al incumplimiento de actividades, provocando descontento en los clientes, además 

de ocasionar problemas financieros [39]. 

 

Uno de los principales retos que se enfrentan al momento de generar un inventario, es el tener 

certeza de que cantidad de recursos se requiere para cubrir las expectativas de los clientes y 

así ofrecer un servicio de calidad. Esto implica el conocer la cantidad necesaria de materia 

prima, que cantidad se requiere en el proceso de surtido, en que tiempos realizar dichos 

pedidos, tener claro el proceso de almacenaje y surtido de material. Todo esto de la mano de 

un buen control de stock, en donde se lleve un consolidado de lo que se tiene, de lo que entra 

y lo que sale. Así, de una buena ejecución del inventario, depende el proveer y distribuir 

adecuadamente lo que se tiene y colocar a disposición un recurso en el momento indicado. 

Sin duda alguna, para cualquier tipo de empresa se hace necesarios los inventarios, dado a 

que la base de todas las organizaciones consiste en la compra y venta de bienes y servicios, 

en donde se hace necesario el control de los recursos requeridos para la ejecución de 

actividades internas.  

Ahora, debemos tener en cuenta que la buena organización del inventario evitara: 

 

Robo interno / externo 
 

A pesar de las fuertes medidas de seguridad que muchas empresas del sector manufacturero 

han tomado, el hurto por parte de externos o incluso personal de la misma organización es 

un factor que siempre se podrá presentar, sea en robo directamente de mercancía, legalización 

de material, mal manejo de los diferentes recursos, entre otras [45]. Por tanto, se deberán 

tomar medidas extremas, con el apoyo de la tecnología se pretende controlar el uso adecuado 

de los recursos, manejo de salidas y entradas de material, y tener la vigilancia tanto de 

ubicación, cantidad como de calidad de cada uno de los recursos.  

 

Minimizar costos de almacenamiento 
 

El almacenamiento, implica la inversión económica para el buen embalaje de la materia 

prima, producto en proceso y producto terminado, siendo una de las etapas en las que más se 

invierte, en muchas ocasiones y sobre todo en la industria del sector manufacturero se hace 

necesario replantear el cómo se realiza este proceso, debido a que en ocasiones en el proceso 

del inventario se involucran pasos innecesarios por una falta de organización, elevando costos 

de producción. 

 

Desperdicio por producto almacenado en malas condiciones 
 

La gestión inadecuada de bienes puede conducir a la perdida en gran cantidad de diferentes 

recursos, con cifras muy elevadas de perdidas, como las ocurridas en el año 2013 en estados 

unidos, donde las empresas manufactureras del sector alimenticio presentaron una perdida 
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que ascendió a los $43 mil millones tan solo en ese año [46]. 

También se hace referencia a todo producto dentro del inventariado que no pudo ser 

aprovechado para su principal fin, sea de venta directa o de uso para su transformación, 

debido a daños, caducidad o se han vuelto irrelevantes debido al lanzamiento de modelos 

más prometedores, esto provoca costos de manutención, como en su almacenamiento dentro 

del inventariado. 

 

1.2 Análisis de la información para la ejecución del inventario 
 

Tener un sistema de control de manejo y trazabilidad del inventario, trae consigo múltiples 

ventajas para una empresa, al brindar información trascendental y oportuna en tiempo real, 

que ayudará a tener una mejor planeación en la tomar de decisiones pertinentes que permita 

ser más eficiente en el manejo del proceso. 

Uno de los principales retos para los encargados del área de inventario es tener certeza de 

cuanto stock se necesita para cubrir las expectativas del consumo, sea en venta o en 

distribución en la propia empresa, así como el de suplir necesidades mediante la asignación 

de recursos en las diferentes actividades que lo necesiten, ofreciendo un servicio de calidad. 

Todo lo anterior implica tener conocimiento tanto de lo requerido, como de lo que se tiene 

en reserva, saber el cuándo realizar pedidos para surtir, manejo de tiempos para la recepción 

de mercancía, almacenamiento, ejecución de calidad y ventas. 

 

También, es necesario saber que en toda industria, es requerido de forma prioritaria 

indicadores de desempeño en que basarse y así proceder a la ejecución de diferentes 

actividades, aun mas en el proceso de inventario, que requiere de puntos clave para realizar 

cada actividad dentro de este conforme a lo requerido, por la anterior, se han escogido los 

siguientes indicadores relevantes para ejecutar en el proceso del inventario: 

 

1.2.1 Control de existencias  

Un factor muy importante de estudiar y tener en cuenta a la hora de implementar software 

IoT, es el control de existencias en una empresa, encargada de registrar las entradas y salidas 

de un producto dentro del almacén, validando perdidas o ajustes en el inventario. Depende 

mucho del control que lleve la empresa de todos los recursos que posea, siendo necesario 

tener un conocimiento claro y verdadero de materiales con los que se cuente [41]. 

 

En algunas empresas, aún se realizan controles de existencia de la forma antigua, con el uso 

de fichas y tablas a mano donde se encuentra información necesaria para tener conocimiento 

de los recursos dentro de inventario [48]. Hoy en día las nuevas tecnologías, permiten llevar 

este control a través de un código de barras, el uso de chips o radio frecuencia, permitiendo 

llevar una mejor y más segura trazabilidad de cada uno de los recursos con los que se cuenta; 

así se tienen en cuenta diferentes factores para proceder con la manipulación de estos, 

evitando desperdicios y daños de estos. 

 

https://www.bits.com.mx/manejo-de-inventarios-con-sap-business-one/
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1.2.2 Cantidad, localización y tamaño de puntos de 

almacenamiento  

La utilización de espacios para almacenamiento influye mucho en el manejo y control de 

stock, este es un indicador que valida y señala el espacio dentro del almacén que se está 

usando en relación con el disponible, dependiendo de su porcentaje se podría hablar de cómo 

se encuentra la empresa en nivel de stock o control de espacios. Se puede decir que un 

porcentaje demasiado pequeño de utilización resulta ser negativo para la empresa, debido a 

que se cuenta con espacio infrautilizado, pero también lo será un porcentaje de utilización 

alto, debido a que si es excesivo por encima del 100% indicara que no se está haciendo el 

uso apropiado de las instalaciones. 

 

Luego de efectuar el almacenamiento apropiado de los productos, se hace necesario realizar 

un seguimiento con respecto al tiempo para aprobar el uso de cada uno de los productos, 

donde se hace necesario validar información como localidad, estado y fecha de entrada, para 

con ello saber que material se le deberá dar uso prioritario, evitando perdidas de materiales 

debido a fechas de caducidad o daños en almacenamiento. 

1.2.3 Manejo de stock. 

La administración de inventarios es un proceso clave dentro de la gestión de una empresa, 

tanto en las alianzas con los proveedores, en la relación con el cliente, en la ejecución de 

producción y por ende en los resultados financieros. Por esto, es muy importante realizar un 

estudio de la manipulación, control y de los diferentes factores que intervienen dentro del 

área, dado que así, se manipulara información necesaria para realzar un control dentro de los 

aplicativos implementados en el inventario, cumpliendo con algunos de los objetivos 

primordiales que debería brindar un software con este propósito como lo son: 

 

• Asegurar el abastecimiento de materia prima. 

• Lograr un manejo eficiente de los recursos en el área de inventario. 

• Reducir las posibilidades de tener exceso de material. 

• Mantener un informe detallado y actualizado del material disponible. 

 

Ahora, para una mejor comprensión del cómo se mide la administración de inventario, se 

hace necesario realizar el estudio de indicadores que afectan dicha ejecución en el stock como 

lo son: 

 

1.2.4 Validación de Stock Máximos 

Se hace importante evaluar cual es el punto máximo de stock en la organización a estudiar, 

esto se realiza teniendo en cuenta varios factores que afectan la toma de decisión como lo es 

el costo de almacenamiento, si el producto es o no de alta rotación, el precio de incremento 

sobre los productos, tiempos del proveedor en surtir, entre otros que dependen más del 

manejo que se le dé a la empresa como tal. 

 

1.2.5 Validación de Stock Mínimos 
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Se maneja y verifica la cantidad mínima de determinado artículo dentro del almacén. Es 

importante evaluar dicha cantidad, debido a que, si cae por debajo del mínimo requerido, 

podría generar un problema de abastecimiento por ende pérdidas para la empresa. El control 

de dicho factor requiere de un sistema que permita alertar cuando sea necesario realizar 

pedidos para abastecerse y se ponga en contacto con los proveedores. En este punto es 

importante evaluar factores como el costo que conlleva el realizar pedidos, debido a que 

incrementa el valor del material en un porcentaje; es necesario tener en cuenta que el tiempo 

de solicitud para los materiales dependerá de factores como: el tiempo de entrega por parte 

de los proveedores, el costo del transporte, la identificación si el material es de bajo o alto 

movimiento y circunstancias como promociones que me permitan obtener ganancias en la 

adquisición de artículos. 

 

1.2.6 Estudio de Rotura de stock 

Las roturas de Stock se producen por una inadecuada administración, manipulación o 

solicitud de materiales. Como ejemplo, si al momento de recibir un pedido, la empresa no 

cuenta con el espacio y condiciones necesarias para su almacenaje, teniendo que rechazar la 

compra, genera consecuencias poco favorables como la pérdida que ocasiona el no 

comercializar sus productos, y la decadencia de la imagen ante el cliente [42]. 

 

El índice de gestión de stock se sostiene sobre un delicado equilibrio que varía entre la 

demanda del producto o materia prima necesaria para cumplir con los diferentes 

requerimientos, y su existencia en almacén. Una rotura de stock se produce en el momento 

que el equilibrio entre estos dos factores se quiebra. Lo más grave es no contar con 

proveedores que suplan una demanda necesaria para evitar dicho punto de quiebre, por eso 

es importante siempre tener no solo uno, sino varios distribuidores que eviten malas prácticas 

[43]. 

 

Para extraer el índice de rotura de stock dentro del inventario en una organización, se puede 

hacer uso de la siguiente fórmula 

 

Índice de rotura de stock = (
Pedidos no satisfechos 

Pedidos totales
) ∗ 100 

 

En el contexto actual de las empresas es mayor el riesgo de una rotura de stock, esto debido 

a que las empresas se enfrentan al desafío de comprometerse con mayores volúmenes de 

inventario, incrementando considerablemente los costos ligados al almacenamiento logístico, 

por lo que en general las compañías están tendiendo a limitarlos al máximo.  

 

Ahora bien, en todo proceso de una organización, se debe conocer muy bien lo que implica 

realizar movimientos o ejecuciones de trabajos, para ello, cada organización realiza cálculos 

internos para así llevar un mejor control de lo que se ejecuta; inventario es uno de los procesos 

que debe mantener al día dichos dartos, debido a que maneja información muy importante 

que requiere de un control exacto para el manejo de niveles de stock y el costo que produce 

inventario. Para ello, se manejan diferentes sistemas de gestión nombrados a continuación: 
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1.2.7 Sistema de revisión continua  

Son sistemas que automáticamente evalúan los niveles de stock dentro de un almacén tras la 

ejecución de una actividad como el extraer o ingresar recursos dentro de este. En la práctica, 

estas revisiones se realizan con frecuencia y muchas veces de modo continuo y en cada 

revisión se toma una decisión acerca de cómo está el nivel de cada uno de los recursos, 

evaluando sus características como calidad en la que se encuentra y cantidad para así tomar 

decisiones de adquisición [37].  

 

Después de cada verificación, se computa el nivel de inventarios. Para ello se tiene presente 

la siguiente formula: 

 

NI = E + RP − PP 

En donde: 

 

NI= Nivel de Inventario  

E= Existencias físicas presentes al momento del control 

RP= Recepciones programadas  

PP= Pedidos pendientes 

 

Para ello se llevan a cabo las siguientes fases indicadas en la figura 1. 

 

 

Figura 1 Sistema de revisión continúa 

 
Fuente propia 

 

1.2.8 Sistemas de cantidad fija de pedido 

Las solicitudes dentro del inventario son muy importantes para realizar pedidos de recursos 

ya sea por bajo nivel de stock o por requerimientos futuros o de última hora, debido a que de 

ello depende que se encuentren disponible para la ejecución de las diferentes actividades, 

evitando pérdidas económicas por la escasez de estos; De esta manera se hace importante 

mantener un control de los diferentes recursos. Uno de los más conocidos es la realización 

de pedidos fijos mensualmente dependiendo de la cantidad de material que se consuman 

dentro de la empresa [44]. 

 

Para ello se evalúa: 



26 
 

 

• Nivel de Stock (Q). 

• Punto de pedido (PP) 

• El tiempo de suministro (TS) 

• Tiempo de culminación (TC) 

 

A continuación, en la Figura 2 se propone en una línea de tiempo lo descrito anteriormente  

 

 

Figura 2 Línea de tiempo sistema fijo de pedido 

 
Fuente propia. 

 

1.3 Coste de Inventario 

Dentro de cualquier organización, uno de los puntos más importantes es el manejo y 

validación de costos, ya sea por el desarrollo de las actividades internas, manipulación de 

materiales y equipos, traslado de personal, o cualquier actividad que sea requerida. Ahora 

bien, centrándonos en el área de inventario, el costo comprende todo precio en el que se 

incurre tras la ejecución de un plan, ya sea en el proceso de adquisición, almacenaje, surtido 

o plan de mantenimiento dentro del mismo [42] Es importante su análisis en el desarrollo de 

metodologías dirigidas a  esta área, debido a que una de las formas de validar su correcto 

funcionamiento es con el estudio del precio en que se incurre en el desarrollo de sus 

actividades; también por que una de las actividades del inventario es él envió de información 

para generar el reporte de costos efectuados en un tiempo determinado. 

Dentro de los costos del inventario es importante el estudio y análisis de los siguientes: 

 

1.3.1 Costo de adquisición 

Se refiere al costo en el momento de realizar solicitudes de copras de materia prima, o de 

algún recurso que se requiera. Para ello, se evalúa si verdaderamente es necesario, mediante 

la valoración de la capacidad de cada uno de los recursos con los que se cuentan en el 

momento, haciendo necesario un control interno con herramientas que lo permitan. Una vez 

adquirido se asumen costos a la hora de la recepción del pedido y en la ejecución de pruebas 

de calidad [45]. 
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1.3.2 Costo de almacenaje 

En el momento en que se adquieren nuevos materiales, se realiza el proceso de 

transformación o culminación de producción,  se realiza el proceso de almacenamiento, para 

ello se tiene que evaluar la capacidad real con la que se encuentra en el depósito, se evalúa 

las condiciones necesarias para proceder a su acaparamiento, en donde personal de inventario 

procede en la asignación de sitios específicos para su descarga y en la actualización de dichos 

datos para tener una información veraz de lo que se tiene en bodega [46]. 

 
1.3.3 Costo de mantenimiento 

Cuando se ejecuta un plan de mantenimiento en inventario, se realiza la investigación previa 

para su ejecución, se evalúan los diferentes factores como tiempo y área en mantenimiento a 

tratar, evitando la no ejecución de otras actividades dentro de la mima u otras áreas de la 

empresa. En este caso se deberá tener en cuenta recursos necesarios para su debida ejecución, 

involucrando nuevamente a inventario [47]. 

 

1.4 . Marco de referencia de los sistemas digitales en la industria 

manufacturera 

Con la investigación a continuación, se pretende extraer datos como características y 

requerimientos útiles al momento de realizar la selección del software más conveniente en la 

ejecución del prototipo de la metodología enfocada en el inventario, debido a que se enfoca 

netamente en los requerimientos de la industria manufacturera. 

 

1.4.1 Características deseables para la industria manufacturera 

El desarrollo tecnológico ha tenido un impacto importante en los sistemas de manufactura, 

primero con la máquina de vapor y la mecanización de los procesos en la primera Revolución 

Industrial, entre los siglos XVIII y XIX [42]. La segunda transición en el siglo XX, trajo la 

producción en serie, con la aparición de fábricas y líneas de montaje que permitieron fabricar 

productos masivamente para el gran consumo. Más recientemente, con la que ha sido llamada 

“industria 4.0” o “transformación digital”, que debido a beneficios referentes con la 

integración, innovación y autonomía de los procesos es considerada como la 4 revolución 

industrial [43].  

Las tecnologías sobre las que se fundamenta la Industria 4.0 se utilizan actualmente en las 

empresas manufactureras, permitiendo que las cadenas de valor se transformen en un flujo 

completamente integrado, automatizado y optimizado que mejorará la eficiencia y cambiará 

la relación tradicional entre proveedores, productores y clientes, así como entre personas y 

máquinas. Algunas de las tecnologías apropiadas para el desarrollo del proceso de inventario, 

y requeridas en sistemas digitales que se enfoquen en la ejecución de procesos en la industria 

manufacturera son las siguientes:  

 

1.4.1.1 Ciberseguridad 

El aumento de la conectividad que representa la Industria 4.0, incrementa dramáticamente la 
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necesidad de proteger los sistemas industriales críticos y las líneas de producción contra las 

amenazas informáticas. También hay que mejorar la protección de la propiedad intelectual, 

los datos personales y la privacidad [48]; para ello se debe tener en cuenta herramientas que 

me brinden confianza al momento de extraer y manipular datos importantes y confidenciales 

dentro de la empresa, de igual manera permita una seguridad interna en el manejo de datos 

por usuarios, dependiendo de la actividad a ejecutar. 

 

1.4.1.2 Internet de las cosas industrial (Internet of things, IoT) 

Para el desarrollo del presente trabajo se tendrán en cuenta tecnologías que contribuyan en el 

enfoque manufacturero del ámbito de inventario debido a que cada vez, más dispositivos 

estarán enriquecidos con informática incrustada y conectados por medio de tecnologías 

estándar. Esto permite a los dispositivos de campo comunicarse e interactuar entre ellos y 

con los controladores centrales. También descentraliza el análisis y la toma de decisiones y 

permite respuestas en tiempo real [49]. Dentro de inventario se hace necesario la 

implementación de IoT debido al flujo de información que se maneja y lo importante que 

este es para los procesos dentro de la organización.  

 

1.4.1.3 La Nube 

Cada vez más, las tareas relacionadas con la producción requerirán más intercambio de datos. 

Al mismo tiempo, las tecnologías en la nube mejorarán y conseguirán tiempo de reacción de 

apenas algunos milisegundos. Como resultado, se irán traspasando trabajos informáticos a la 

nube y facilitarán que más servicios informáticos se dediquen a la producción. Incluso los 

sistemas que controlan los procesos podrán estar basados en la nube [50]. Para los sistemas 

de inventario se convierte en una herramienta muy útil, pues información tan importante 

como la cantidad de stock, calidad y ubicación de los diferentes recursos son requeridos por 

diferentes procesos, y su almacenamiento en la nube brinda aparte de seguridad, el poder 

compartir datos necesarios para gestión de su análisis. 

 

1.4.1.4 Integración horizontal y vertical de sistemas 

Los fabricantes, proveedores y clientes estarán estrechamente enlazados por los sistemas 

informáticos, facilitando cadenas de valor verdaderamente automatizadas, del mismo modo 

que los departamentos de una empresa, como ingeniería, producción y servicios [51]. Dentro 

del sistema de inventario, es de vital importancia que se tenga un adecuado conocimiento del 

estado de los recursos, el brindar esta información a otros departamentos de la organización, 

facilita la buena integración entre estos, el permitir conocer los diferentes requerimientos 

tanto a los clientes como a los proveedores mejora el proceso de compra y venta evitando 

tiempos muertos por una mala comunicación. 

 
1.4.1.5 Integración de talento humano con hardware y software 

Uno de los procesos más complicados al momento de implementar aplicativos software en 

la industria, es el de acoplar o capacitar al personal con respecto a lo que se implementara, 

dejando vacíos y muchas dudas en un inicio referente a su utilización; Las personas, los 

computadores y los equipos de automatización y control, necesitan estar integrados para 
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trabajar de manera colectiva durante todo el ciclo de vida del producto, con el objetivo de 

obtener un rápido acceso al conocimiento y a la información. 

Dentro del manejo de datos e interacción humana con el proceso de inventario, se hace 

necesario hardware y software que brinden lo necesario y esencial para llevar a cabo la 

culminación exitosa del proceso, mostrando una interfaz sencilla, practica y agradable a la 

vista [50].  

 
1.4.1.6 Escalabilidad 

Dentro de la industria se deberá contar con herramientas que tengan la capacidad de adaptarse 

a cambios de una manera fácil y sin aumentar exageradamente los costos operativos, cuando 

el cumplimiento de objetivos lo solicite [52], esta acción debe realizarse sin alterar los enlaces 

de comunicación previamente establecidos dentro de la organización. Para el área de 

inventario, es necesario el uso de un software digital adaptable a cambios de características 

en todo momento, actualizado en normas y estándares que me avalen su buen 

funcionamiento. El propósito del desarrollo de una metodología enfocada en el área de 

inventario es a futuro adaptarla a otras metodologías dirigidas a las diferentes áreas de una 

empresa, permitiendo hacer una integración en las actividades de la organización. 

 

1.5  Estudio del estándar ISA 95 
 

Para una mejor ejecución del proyecto, se hace necesario contar con una guía que permita 

conocer a más detalle el área del inventario necesario, para ello se hace la utilización del 

estándar ISA 95.000, en donde se encuentran guías para el desarrollo y ejecución de las 

actividades principales dentro del área de inventario, se presenta la investigación referente al 

estándar y los beneficios que se obtendrán al trabajar con este, veamos a continuación: 

 

Funciones, flujo de información e interfaces del inventario con respecto al 

estándar ISA 95.000. 
 

El inventario, es uno de los procesos de mayor importancia dentro de una organización, y 

sobre todo en la empresa manufacturera o de transformación, en donde se requiere un mayor 

cuidado para su valoración y registro de información contable. Más del 50% de sus activos 

circulantes están comprometidos al proceso de inventariado, [53] esto se debe a la gran 

diversidad de productos y el volumen de estos que se mantiene en existencia.  

 

El manejo de inventarios puede ser una tarea que requiere de gran esfuerzo, aún más en 

aquellas organizaciones en las que se cuenta con alto volumen y variedades de productos; 

estos constituyen en la mayoría de los casos, uno de los principales componentes del capital 

de trabajo dentro de la organización, donde se toma en cuenta el factor costo, siendo este el 

principal objetivo dentro de los enfoques de gestión. Dentro de una organización se manejan 

diferentes tipos de inventarios enfocados a productos y materiales con los que se cuentan, 

por ejemplo: 
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• Inventario de materia prima: Dirigido a aquellos productos que van a sufrir una 

transformación para poder estar disponibles para su venta. Es de vital importancia 

debido a que sin esta existencia el proceso de producción tendría que verse obligado 

a detenerse, implicando pérdidas para la empresa. 

 

• Inventario de productos terminados: va dirigido a todos aquellos productos que 

han culminado con todos los pasos del proceso de producción y se encuentran 

disponibles para la venta. 

 

• Inventario de equipos: este tipo de inventario va dirigido al manejo de herramientas 

y equipos que pertenezcan a la organización, evaluando su estado físico y de 

disponibilidad. 

 

• Inventario de personal: se tiene el conteo de todo el personal con el que cuenta la 

empresa, donde se describe su área de conocimiento, puesto de trabajo, perfil 

profesional y su tiempo laboral; se realiza para verificarla disponibilidad real de todo 

el personal con el objetivo de tener una capacidad de producción alta. 

 

El control interno y una buena administración, son herramientas fundamentales para que la 

dirección de todo tipo de organización obtenga una confiabilidad en el cumplimiento de sus 

objetivos institucionales, y así, se encuentre en capacidad de informar sobre su gestión al 

personal interesado, para ello es de vital importancia realizar una buena administración en 

las diferentes áreas   de la empresa; dentro de las cuales se encuentra el inventario, 

interactuando con la mayoría de los procesos; su objetivo principal es contar con la 

información suficiente para:  

 

• Generar una información exacta en el aprovisionamiento de productos, manteniendo 

un nivel de inventario óptimo. 

• Ahorro y reducción de tiempos y gastos operativos, sea en el proceso de 

aprovisionamiento o consumo. 

• Generar un plan de compra de acuerdo con la planificación de ventas y producción 

• Detectar procesos realizados en algunas organizaciones de forma manual o mediante 

la utilización de tecnología que conduzcan a realizar un mejor trabajo. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, en todos los niveles de la empresa es necesario encontrar 

métodos eficientes para la administración del inventario, que permitan dar solución a la 

problemática que muchas empresas enfrentan en el manejo óptimo del mismo. Para ello, es 

necesario, identificar cuáles son las funciones que corresponden a dicha área, debido a que 

existen diferentes textos y documentación en donde los autores han abordado de forma 

variada el tema, identificando aspectos importantes que permiten tener una visión más clara 

de las actividades que se realizan, considerando de gran importancia para el desarrollo de 

este trabajo el uso de estándar es como la ISA 95. 

 

Entre los modelos que se encuentran definidos en el estándar, uno de los más importantes 

para el desarrollo del presente trabajo es: “El Modelo de Datos Funcional” (Figura 3), 
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expuesto en la parte uno del estándar, en donde se aprecian los flujos de datos y las funciones 

dentro de la organización, este no refleja la estructura organizacional dentro de la 

organización, sino la estructura organizacional de cada una de las funciones; entonces, a 

través del modelo indicado en la Figura 3, es posible obtener información para definir 

adecuadamente las funciones y flujos de información relacionados directa o indirectamente 

con las actividades orientadas a la gestión de inventarios.  

 

 

 

Figura 3 Modelo de flujo de datos funcional 

 

 

Fuente: Estándar de automatización ANSI/ISA—95.00.01—2000. 

 

En la Tabla 1 se especifican dos (2) de las doce (12) funciones analizadas del Modelo de 

Flujo de Datos Funcional relacionadas con el proceso de inventario. Para consultar la tabla 

completa, remítase al Anexo C. 

 

Tabla 1 Funciones y subfunciones del Modelo de Datos Funcional relacionadas con 

Inventario 

FUNCIÓN SUBFUNCIÓN  

   

Orden de 

Procesamiento 

Manejo de órdenes del consumidor, y 

producción y su respectiva aprobación y 

confirmación Ámbito: Ventas – PPC 

Hay generalmente una 

interfaz no directa entre 

las funciones de 

procesamiento de orden y 

las funciones de control 

de producción de 

Manufactura. 

Manejo de reserva y rechazo Ámbito: 

Ventas 

Manejo de renuncia Ámbito: Ventas 
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Programación 

de la 

producción  

Determinar programa de producción. 

Ámbito: PPC 

Interfaz entre funciones 

de programación de la 

producción para las 

funciones del sistema de 

control de manufactura a 

través de un plan de 

producción, información 

de producción actual e 

información de capacidad 

de producción. 

Reconocimiento de requerimientos de la 

materia prima a largo plazo. Ámbito: CAP 

Determinar stock de productos disponibles 

Ámbito: Ventas – CAM de almacén 

Determinar embalaje de producto final a la 

venta Ámbito: PPC -CAM 

Fuente propia. 

 

Ahora bien, el proyecto va encaminado al estudio y análisis referente al área del inventario, 

para ello el estándar ISA 95.00 en su parte 3 (ISA 95.003), desarrolla el inventario como uno 

de los principales componentes de las operaciones de manufactura. Gracias a los diferentes 

modelos que se plantean es posible tener una idea de cómo las actividades de Administración 

de Operaciones de Inventario [11], que han sido definidas por la norma como: actividades 

dentro del nivel 3 de una planta de fabricación encargadas de coordinar, dirigir y hacen 

seguimiento al inventario y movimiento de material dentro de las operaciones de fabricación 

[53]; se relacionan con la recepción, almacenamiento, transferencia, transformación, pruebas 

y envíos de materiales fuera y dentro de los centros de trabajo. 

A continuación, se analiza el estándar ISA 95.003 donde se estudian los modelos de 

administración de operaciones de inventarios necesarios para el desarrollo de la metodología 

 

1.5.1 Análisis del modelo de administración de operaciones de 

inventario (AOI) 

El modelo que se muestra en la Figura 4, definido por la parte 3 del estándar ISA-95 precisa 

las actividades de la gestión de operaciones de inventario en lo que se refiere a la transferencia 

de materiales dentro de los centros de trabajo. El modelo, define qué actividades de 

transferencia pueden realizar y la secuencia relativa de las actividades, convirtiéndose en 

referente fundamental para el desarrollo del presente proyecto, debido a que brinda las 

herramientas necesarias para definir el flujo de información de los diferentes niveles, 

teniendo en cuenta lo más importante dentro del proceso del inventario para el desarrollo de 

modelos que permitan llevar una mejor trazabilidad de los recursos de una empresa 

manufacturera ejecutados en una herramienta digital.  

 

 

Figura 4 Modelo de Administración de Operaciones de Inventario 
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Fuente: Estándar de automatización ANSI/ISA—95.00.03—2000. 

 

Según el estándar las actividades generales en la gestión de operaciones de inventario 

incluyen: 

 

a. Manejo y seguimiento del inventario del producto y/o material; los materiales pueden 

ser de producción, de mantenimiento, de calidad o cualquier otro material que 

necesite ser rastreado y gestionado. 

b. Realización de recuentos cíclicos periódicos y/o bajo demanda del inventario. 

c. La gestión de transferencia del material necesario entre los diferentes centros de 

trabajo. 

d. Medir e informar sobre el inventario y las capacidades de transferencia de materiales. 

e. Coordinar y controlar al personal y equipos utilizados en la transferencia de material 

f. Dirigir y monitorear la transferencia de material hacia producción, calidad o 

mantenimiento cuando sea solicitado. 

g. Informar periódicamente sobre el stock de inventario de todos los recursos a 

producción, gestión de la calidad, mantenimiento y/o actividades del Nivel 4 

h. Generar el enrutamiento de la materia prima hacia y desde almacenamiento. 

i. Reconocer trabajos fuera de programación, realizando la identificación de programas 

de embalaje. 

j. Organización detallada y seguimiento del material dentro de almacenamiento. 

 

Hay otros aspectos de la gestión de operaciones de inventario que no se definen en la Parte 3 

del estándar, como lo es la coordinación con proveedores y distribuidores, en el desarrollo 

del presente trabajo se tomaran como parte de los recursos humanos, quienes deben cumplir 

con especificaciones técnicas para suplir las necesidades requeridas por ellos y por la 

empresa. 

 

Ahora, las actividades de inventario que se refieren a los materiales se pueden agrupar en 

ocho categorías funcionales. A continuación, se relacionan las actividades de administración 
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de operaciones de inventario propuestas en el estándar. 

Para consultar más información sobre el Modelo de Administración de Operaciones de 

Inventario Estándar ISA 95.003 (figura 4) remítase al Anexo B. 

• Administración de Definición de Inventario. 

• Administración de Recursos de Inventario. 

• Programación Detallada de Inventario. 

• Despacho de Inventario. 

• Administración de Ejecución de Inventario. 

• Recolección de Datos de Inventario. 

• Seguimiento de Inventario. 

• Análisis de Inventario. 

 

Así definimos el conjunto de actividades que analizan la eficiencia de inventario y los 

recursos utilizados para mejorar los procesos realizados y el uso óptimo de los activos de la 

empresa.  

Capítulo II. 
 

 

Diseño conceptual 
 

2. Desarrollo Mediante La Metodología Design Thinking. 
 

En cualquier proyecto independientemente de su fin, la planificación constituye una de las 

principales etapas, siendo la base donde se sustenta y planifican cada uno de los pasos que se 

llevarán a cabo en las siguientes fases, caracterizándose por el momento donde se toman las 

principales decisiones, los métodos para su desarrollo, estrategias y posibles recursos 

necesarios en el cumplimiento de cualquier proyecto independientemente de su fin. 

En este proceso de planificación se debe disponer de la información necesaria para poder 

desarrollar un proyecto de la mejor manera, tomando las decisiones más adecuadas. En el 

análisis inicial se debe tener en cuenta todos los factores que puedan influir en su buen 

desarrollo, con el fin de planificar las actividades necesarias y descubrir posibles riesgos. 

La Solución de Problemas Creativas (CPS) es una técnica creada hace más de 40 años por 

Alex Osborn, y reforzada por Sídney Parnés en un trabajo para la universidad de Búfalo . 

Esta, es una metodología (Figura 5) útil para resolver problemas o retos a los que enfrentamos 

de una forma imaginativa e innovadora, generando entre un grupo nuevas ideas y entre ellas 

escoger y actuar sobre las más favorables. 

Figura 5 CPS 
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Fuente Plataforma MIRO. 

Ahora, el desarrollo de la técnica va muy ligado con el uso de la metodología Design 

Thinking que brinda la interacción de grupos multidisciplinarios unidos en el desarrollo y 

solución de un problema, generando tantas ideas y soluciones como sean posibles, (Figura 7) 

y para una mejor trazabilidad, dichas ideas son plasmadas en la herramienta MIRO, 

instrumento online, útil para proponer y forjar cada una de las ideas de los participantes 

escritas en el tablero y plantillas creado para dicho fin (Figura 6), generando  un mejor 

desarrollo, llevándose a cabo mediante la implementación de la ley de los tres tercios, 

apareciendo en el primer tercio (1/3) ideas comunes, en el segundo tercio (2/3) las ideas 

inusuales, y en el tercer tercio (3/3) las ideas más anheladas y buscadas para llevar a cabo el 

desarrollo del proyecto. 

Figura 6 Design Thinking 

 

Fuente Plataforma MIRO 

Es importante recalcar que en cada uno de los pasos a desarrollar se aplica el uso de dos 

pilares fundamentales en el desarrollo de la metodología Design Thinking, estas son: el 

Pensamiento divergente donde todos los implicados proponen ideas con un propósito o 

enfocadas en un concepto, y entre todas estas aplicar el pensamiento convergente que permite 

mediante un consenso de los integrantes del grupo llegar a una idea formal que categorice la 

mayoría de los apuntes más importantes y así poder trabajar sobre él. 

En tal sentido, mediante la aplicación de herramientas como las anteriormente nombradas, 

se realizan reuniones semanales de un promedio de dos horas y media (HH 2:30), que 
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permiten: priorizar intereses, enfatizar en procesos, realizar acuerdos de trabajo y llegar a un 

consenso entre estudiantes de la Universidad del Cauca y personal calificado en el área de 

desarrollo de aplicaciones industriales de la empresa Omnicon, permitiendo trabajar en un 

mismo propósito para la planificación y desarrollo del proyecto, con intereses mutuos como 

lo es para la empresa Omnicon realizar una investigación de herramientas digitales en la 

implementación de metodologías en el proceso de inventario, y del grupo de Universidad del 

Cauca como estudiantes, realizar el proyecto de grado de forma hibrida entre aportes a una 

empresa determinada pero centrado en la investigación propia referente al proceso de 

desarrollo metodológico en el área de inventario. 

A continuación, expondremos el método CPS utilizado para la formulación y desarrollo del 

proyecto, conveniente en la toma de decisiones oportunas para cumplir con las metas 

propuestas, para ello se ejecuta cada uno de los pasos propuestos en la metodología Design 

Thinking en la Figura 6, los cuales son: Empatizar, Definir, Idear, Prototipar (Planeación), 

Testear (Ejecutar); realizando la investigación necesaria y el posterior desarrollo de lo 

requerido. 

2.1. Design Thinking – Empatizar. 
 

Para la formulación de problemas se define en el grupo de trabajo realizar una investigación 

referente al uso de metodologías para el desarrollo de aplicativos en la industria, de igual 

manera hacer uso de un entorno digital para implementar un prototipo de aplicación enfocado 

en una área en específico de la organización; tras esto, se lleva a cabo una lluvia de ideas 

relacionadas con el tema y así tener una idea clara del enfoque que se le dará al proyecto y al 

final haciendo uso de la convergencia, se escogen por votación las ideas más destacadas que 

se adapten a lo requerido.  

Veamos en la Figura 7 el tablero MIRO con las ideas aportadas por el grupo. 

 

 

Figura 7 Tablero Miro Propuestas de problemas. 

  
Fuente Plataforma MIRO 

 

 

Ahora tras la deliberar se relaciona en la Figura 8 la recopilación de las ideas más importantes 
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escogidas y con las que se seguirán trabajando. 

 

Figura 8 Tablero Miro Propuestas de problemas. 

 
 

Fuente Plataforma MIRO 

 

Una vez definido el tema a trabajar, centrado en el personal del área del inventario en la 

industria manufacturera, se prosigue con el siguiente paso, veamos. 

 

2.2. Design Thinking – Definir 
 

El objetivo fundamental de esta fase es establecer la visión del proyecto; no siempre las 

necesidades primordiales vienen claramente definidas y aun cuando así sea, es preciso 

traducirlas o plasmarlas en objetivos o requisitos (de alcance, calidad, costes y plazos) a partir 

de los cuales pueda gestionarse el proyecto.  

Esta fase comienza a partir de la identificación de una idea que tiene el potencial de 

convertirse en una nueva actividad o proyecto dentro de la organización. Esta idea ya se 

encuentra descrita en el punto anterior (Empatizar).  

Para la ejecución del proceso de definir se realizaron los siguientes pasos: 

2.2.1. Selección del problema Etapa convergencia y divergencia. 

 

Se estudia cada uno de los problemas propuestos sobre el tema a tratar en el proceso de 

empatizar, para realizar un consenso entre los participantes y verificar que problemática y 

soluciones se adaptan a las necesidades de la idea principal (Propuesta Metodológica en el 

inventario) permitiendo el desarrollo del proyecto. Para ello se tiene en cuenta el problema, 

su necesidad y el porqué de esta. Cada integrante del grupo aporta ideas sobre ello utilizando 

el pensamiento convergente [6].  

Se realiza la divergencia y se llega a la selección del siguiente problema: 

 

El personal del área de inventario necesita mejorar la trazabilidad de las materias 

primas, producto intermedio y producto terminado para mejorar la toma de 

decisiones sobre sus procesos de manufactura. 

 

Sobre el problema escogido se realiza el tablero de clasificación (Figura 9) donde se plasman 

ideas en torno al problema sobre: la visión a lo que se espera llegar, la exploración del 

problema en otros contextos y la realización de preguntas reto. 
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Figura 9 Tablero Guía de Clasificación 

 
Fuente Plataforma MIRO 

 

 

Al realizar la convergencia se llega al siguiente resultado: 

 

Se deberá seleccionar los datos necesarios para realizar una trazabilidad optima de 

los materiales en tiempo real, y brindar la información apropiada al personal que 

lo requiera. 

 

En la Figura 10 se puede observar como con este paso, se obtiene a partir de una 

problemática, una posible solución. 

 

Figura 10 Proceso Definir 

 
Fuente Plataforma MIRO 

 

 

Visión:  

 

Sería ideal que el personal del área de inventario contara con información en 

tiempo real para la trazabilidad de los materiales desde que se solicitan, se ingresan 
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y se despachan a los clientes logrando tomar decisiones oportunas en pro de la 

producción y la calidad. 

 

Pregunta Reto (Pregunta problema):   

 

¿Cuáles son las actividades más importantes dentro de los modelos propuestos del 

sistema de trazabilidad en la gestión del inventario basado en estándares a ser 

implementadas en un entorno de transformación digital? 

 

Ahora, será necesario enfocarse en un solo punto, y a partir de las ideas y problemáticas 

anteriormente propuestas, validar lo que se pretende obtener, para ello se desarrolla el 

siguiente paso. 

Diseño Preliminar  

2.3. Design Thinking – Idear 
 

En la etapa de idear (Figura 11) se tiene en cuenta todas las posibles soluciones enfocadas en 

la visión propuesta, se plasman muchas ideas que ayudan a tener un mejor panorama de 

posibles recursos que tenemos al desarrollo del problema. 

A continuación, se muestra el tablero elaborado. 

Figura 11 Tablero Guía de Ideación 

 

Fuente Plataforma MIRO 

Aplicando la convergencia se llega a la selección de: 

Crear un prototipo de App de inventario en el ámbito digital. 
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Enfoque: 

Crear una App que integre los datos de inventarios para llevar la trazabilidad de estos y 

mediante un análisis, preguntar al usuario, según las opciones predefinidas, que acciones 

desea tomar en tiempo real para la adquisición o uso de materiales. 

También se hace necesario definir el objetivo general y los objetivos específicos para darle 

cumplimiento a la solución planteada, para ello se hace necesario que el enfoque de los 

objetivos permita realizar un proyecto investigativo, y de igual manera cumplir con los 

requerimientos propuestos por el grupo de trabajo (Universidad del Cauca – Omnicon). Una 

vez definidos obtenemos tanto el objetivo general, como los objetivos específicos expuestos 

anteriormente. 

Las tres primeras etapas comprenden la preparación, construcción o formulación del 

problema. Esto se realiza aclarando la percepción del problema recabando información y 

reformulando el problema. 

Teniendo claro lo que se pretende desarrollar, se requiere hacer el estudio pertinente de los 

requerimientos necesarios en el desarrollo de lo planeado, ejecutado en la siguiente etapa. 

2.4. Design Thinking – Planeación (Prototipar)  
 

Con lo anteriormente propuesto, se realiza la etapa de Planeación (Figura 12) una de las 

etapas más importantes, donde se proponen posibles soluciones, retos, mejoras al futuro y 

problemática que se pueda encontrar en el transcurso del desarrollo. 

Figura 12 Tablero Guía de Planeación (Desarrollo) 

 

Fuente Plataforma MIRO 

Después de realizar la etapa de convergencia se llega a un acuerdo grupal para: 
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La creación de una App de trazabilidad del inventario, y con base a un análisis 

inteligente preguntar al usuario que acciones desea tomar en tiempo real en torno 

al óptimo uso de los recursos (tiempo, espacio, personal, movimientos), 

además generando reportes relevantes para el usuario en la toma de decisiones. 

Para darle solución a lo anterior, es necesario proponer ideas para realizar el proceso de 

trazabilidad en el aplicativo digital a desarrollar ver Figura 13, con lo que se llega a la 

necesidad de: 

Realizar una metodología para el desarrollo de una App del inventario en el ámbito 

digital en torno al uso óptimo de los recursos y que genere reportes relevantes para 

el uso de toma de decisiones  

Figura 13 Solución planeación 

 

Fuente Plataforma MIRO 

Ahora bien, para dar cumplimiento al desarrollo de la metodología y la ejecución del 

prototipo de aplicativo digital, se hace necesario recolectar información que sea útil en el 

desarrollo de estas, para ello se requiere de: 

➢ Datos necesarios del área de inventario en la industria manufacturera al igual que los 

requerimientos para la ejecución de una aplicación digital, que permitan realizar una 

mejor metodología del área de inventario y el desarrollo del prototipo. Esta investigación 

la podemos encontrar en los capítulos 1 y 2 del presente trabajo y en los Anexos B y C. 

 

➢ El estudio de herramientas de notación grafica útiles para ejecutar los diferentes 

diagramas de alto nivel que permitan realizar la interpretación de la metodología del 

inventario, para ello se tendrá en cuenta herramientas que tengan una clara interpretación 

y permitan su entendimiento a personal que requiera de dicha información. Sabiendo esto 

se escogen 3 herramientas que actualmente son las más usadas por la empresa de tipo 

industrial para la definición de procesos internos, estas son: 

 

2.4.1. Diagramas Estructurales:  
 

UML: (Unified Modeling Language) Se utiliza para definir un sistema, para detallar los 

artefactos en el sistema y para documentar y construir. Es el lenguaje de modelado de 

sistemas de software más conocido y utilizado actualmente. Enfocado en un entorno gráfico 
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para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. UML ofrece un estándar para 

describir un "plano" del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como 

procesos, funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de 

programación. 

 

IDEF0: (Integration Definition for Function Modeling) es un método que permite modelar 

decisiones, acciones y actividades de una organización o sistema, en el presente trabajo se 

tendrá en cuenta para realizar la implementación de actividades necesarias en la ejecución de 

la metodología, y saber que recursos, entradas y controles son necesarios para su ejecución, 

y que salidas podemos obtener para realizar la conexión con las demás actividades si se 

requiere. 

 

2.4.2. Diagramas Dinámicos: 

 

BPMN: Es una notación gráfica estandarizada que permite representar una secuencia de 

actividades que conforman los procesos de negocio de una organización y de toda la 

información que fluyen entre las demás actividades y quienes interceden. En el presente 

trabajo se le da uso para realizar la interpretación del flujo de secuencias que requiere cada 

actividad dentro del inventario. 

 

➢ Es necesario hacer uso del estándar ISA 95 para realizar una mejor ejecución de la 

metodología enfocado en el inventario, como lo son: las actividades, funciones, 

subfunciones y uniones entre ellas y entre actividades de las diferentes áreas que 

requieran del proceso de inventario como lo es mantenimiento, producción, ventas, etc. 

Es importante tener en cuenta que se trabaja con el estándar ISA 95.003 debido a que es 

el encargado de la definición y ejecución del arte de inventario, a continuación, se extrae 

alguna de la información recolectada importante en el desarrollo del trabajo, para más 

información dirigirse al Anexo B. 

 

Se hace necesario estudiar los flujos de información que brinda el estándar ISA 95.003 con 

relación a inventario proporcionados por [62]. A continuación, se presentan las diferentes 

tablas que brindan las conexiones necesarias dentro del proceso de inventario, es necesario 

tener presente que al tratarse de un trabajo enfocado en la industria IoT, el manejo de 

información se realiza netamente digital, donde se ejecutan recolecciones de información, 

solicitudes, envíos de peticiones y respuestas, entre otras. En la Tabla 1, se aprecian los flujos 

de información y su contenido entre interfaces o áreas necesarias para el funcionamiento 

apropiado del plan de inventario. En el internet de las cosas (IoT) la implementación de una 

buena comunicación entre objetos es fundamental, ayudando a prevenir los riesgos laborales 

y la perdida de productos. 

 

Tabla 2 Flujos y contenido de información de las actividades de administración de 

operaciones de inventario 

Flujo dentro de la interfaz Contenido de datos 

Administraci Recibe de Nivel MES Definición del área de inventario   
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ón de las 

definiciones 

de inventario 

Definiciones de indicadores de rendimiento 

KPI’s asociados con calidad de inventario 

Envía a Definición dentro del área de inventario 

Nuevas definiciones de inventario 

(Cambiante) 

Modificación de las definiciones dentro del 

área de inventario a actualizar  

Envía a Administració

n de recursos 

de inventario 

Definiciones estipuladas para inventario y 

las nuevas definiciones para actualizar 

Envía a Despacho de 

inventario 

Reglas y restricciones para proceder en el 

almacenamiento, se valida los recursos 

necesarios para llevar a cabo una orden de 

trabajo 

Ruta detallada de inventario donde se indica 

el movimiento de material 

Actualización de Normatividad, 

restricciones e instrucciones de 

almacenamiento, así como de la ruta 

detallada de inventario 

Recibe de Administració

n de ejecución 

de inventario 

Instrucciones y restricciones para el proceso 

de almacenamiento 

Ruta detallada de inventario donde se debe 

indicar el movimiento de cada material 

Actualización de instrucciones, restricciones 

de almacenamiento y la ruta dentro del 

proceso de inventario 

Envía a Análisis de 

inventario 

Instrucciones y restricciones dentro del área 

de inventario  

Ruta detallada de inventario, indica 

movimiento para análisis de inventario 

Actualización de instrucciones, restricciones 

y rutas detalladas de inventario dentro del 

análisis 

Recibe de Indicadores de inventario 

Recibe de Análisis de 

calidad 

Resultados del análisis de pruebas de calidad 

Envía a Nivel de 

Campo, Nivel 

de Control 

Criterios de transferencia de material donde 

se verifican los movimientos, instrucciones y 

restricciones dentro del proceso de 

almacenamiento 

 

Fuente propia 

 

A continuación, se expone los diferentes procesos en la Tabla 3. Los flujos de información 

que interactúan entre ellos, representados en la Figura 4 y suministrados por ISA 95.003, se 

clasifica para sustentar en el presente documento los necesarios para el desarrollo de la 
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metodología por su relación con el proceso de inventario en la Tabla 2. 

 

Tabla 3 Procesos de información 

FLUJOS DE INFORMACIÓN 

ITEM PROCESO 

1.0 Procesamiento de Ordenes 

2.0 Programación de la Producción 

3.0 Control de la Producción 

4.0 Control de Material 

5.0 Adquisición 

6.0 Aseguramiento de la Calidad 

7.0 Control de Inventario  

8.0 Contabilidad Costo de Producto 

9.0 Administración Envió de producto 

10.0 Administración de mantenimiento 

 

Fuente propia 

 

El flujo de información dentro de una organización, hace referencia al movimiento de 

comunicaciones e instrucciones dentro de esta, cada una con un flujo diferente dependiendo 

hacia donde se dirige, su tamaño, estructura y prioridad. El éxito de una empresa, depende 

del flujo efectivo que manejen es sus comunicaciones y de la información que ocurre entre 

las partes interesadas, sean internas o externas de la organización. 

 

Por lo tanto, es muy importante el estudio de estas, su buena y efectiva relación para que así 

se logre el cumplimiento de los objetivos logrando el éxito en términos de crecimiento, 

rentabilidad y sostenibilidad como se puede observar en el caso [11] donde se realiza un 

estudio que ayuda a mejorar el flujo de información de la cadena de abastecimiento, dando 

como resultado la creación y actualización de informes en el área de estudio, con una 

distribución de información más efectiva en el ámbito digital.  

 

➢ Se hace necesario conocer que herramienta digital se requiere para la ejecución del 

prototipo, en este punto se tiene ayuda de ingenieros de desarrollo de aplicaciones de la 

empresa Omnicon, quienes proponen según su experiencia en el campo, el posible uso de 

dos herramientas digitales para validar la implementación del prototipo. Para validar la 

utilidad de cada una y poder escoger la más apropiada y que se adapte a lo necesitado, se 

realiza la siguiente investigación: 

 

2.4.3. Software de implementación  
 

Para la implementación de la metodología enfocada en el área de inventario, se hace 

necesario la escogencia de un software que permita la ejecución de dicha metodología. Este 

software, deberá tener en cuenta las funcionalidades que brinda la industria 4.0 dentro del 
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entorno de la manufactura; para ello, por parte de (Omnicon) se ha recomendado la 

utilización un software que permiten dicha ejecución y desarrollo; se trata de las plataformas 

ThingWorx e Ignition, debido a que permiten cumplir con características deseables en la 

industria manufacturera y el entorno IoT, (para consultar dichas características consultar 

Anexo F). 

 

Posteriormente, se realiza una investigación sobre cada una de las plataformas anteriormente 

nombradas, en donde se extraen características de cada una de ellas para validar su 

funcionalidad y ver cuál de las dos se adapta más a lo que se necesita en el desarrollo de la 

metodología del inventario. Se realiza una tabla comparativa de dichas plataformas (Ver 

Tabla 4). Para consultar tabla completa de comparación de las herramientas en cuestión, 

diríjase al Anexo F. 

 

Tabla 4 Comparativo ThingWorx - Ignition 

Característica ThingWorx Ignition 

 

Software  Software para ejecución y 

almacenamiento en la nube y 

por medio de aplicativo 

descargable que brindan 

continuidad en el trabajo 

Software para descargar y 

realizar trabajos y aplicativos 

bajo software instalado en 

servidor 

Licencia  Licencia paga, para obtener 

beneficios en la ejecución, 

cuenta con dos versiones 

DEMO de 30 y 90 días, una 

para investigación y 

familiarización con la 

plataforma, trabajada 

netamente en la nube, la 

segunda descargable para 

desarrollo de aplicativos.  

Licencia paga, para obtener 

beneficios en la ejecución, 

cuenta con una versión DEMO 

de 90 días, dentro de los cuales 

se puede trabajar 4 horas diarias 

distribuidas en lapsos de 5 

horas. 

Interfaz  Brinda herramientas como 

widgets para el control y 

manejo de una variable, interfaz 

Android, modificable a gusto 

del usuario, compatible con 

Java, Gitlab, entre otros que 

permiten adaptar interfaces 

desarrolladas en lenguajes de 

programación diferentes.  

Interfaz tipo SCADA. Cuenta 

con recursos propios, poco 

modificable para el desarrollo 

de interfaz. 

 

Fuente propia 

 

Al finalizar la investigación, se opta por la utilización del software ThingWorx, debido a La 

funcionalidad que brinda. Para consultar la investigación completa de la herramienta 

ThingWorx diríjase al Anexo F. 
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2.4.4. Planeación por actividades 
 

En esta etapa se propone una ruta de trabajo para la realización del proyecto (Figura 14). 

Ya definiendo la idea a abordar se realiza una planeación a corto, mediano y largo plazo 

(Figura 15) la cual podemos ver a continuación: 

Figura 14 Ruta de desarrollo propuesta 

 

Fuente Plataforma MIRO 

Se ejecuta la etapa de convergencia con personal a cargo del proyecto y se realiza la propuesta 

a desarrollar (Figura 15), esta es un poco más centrada, con actividades puntuales, 

responsables y fechas de entrega que empezaran desde la investigación pertinente, hasta la 

entrega que se realiza del proyecto a la universidad para su validación. 

Figura 15 Ruta de desarrollo. 

 

Fuente Plataforma MIRO 

Una vez realizada la planeación y teniendo claro cada una de las actividades necesarias, se 

procede con la ejecución de lo necesario para el desarrollo tanto de la metodología del 
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inventario en la industria manufacturera, como del prototipo de aplicativo en la herramienta 

ThingWorx; para ello, en el siguiente capítulo se desarrollan las actividades anteriormente 

propuestas por medio del último paso propuesto por la metodología Design Thinking que 

hace referencia a la etapa de ejecutar. 

  

Capítulo III. 
 

 

 

Implementación 
 

3. Design Thinking – Ejecutar (Testear) 
 

Cumplido el proceso creativo desarrollado en el capítulo 2, en donde se obtienen actividades 

a ejecutar y una investigación a fondo de lo requerido para ejecutar cada una de estas, se 

procede a desarrollar las actividades necesarias para la implementación de la metodología. 

Para ello, se realizan tres pasos en donde se le da cumplimiento a cada uno de los objetivos 

planteados y culminar con lo planteado en el proyecto. 

3.1. Design Thinking – Ejecutar – Arquitectura del prototipo del 

sistema de trazabilidad. 
 

El propósito principal de este punto es la creación de una arquitectura enfocada en la 

trazabilidad en el área de inventario, basada en los estándares de la ISA 95.003 que permita 

conocer las actividades, funciones y subfunciones necesarias para la ejecución de la 

metodología del inventario; de igual manera que permita realizar e implementar la unión y 

conexiones necesarias entre las actividades dentro de dicha área y con actividades de 

diferentes áreas que requieran del proceso de inventario como lo es Mantenimiento, 

producción, etc. 

A continuación, se presentan una serie de tablas desarrolladas a partir de los estándares de la 

ISA estudiados en el capítulo 1, Anexo B, etapa de definir, e investigaciones referentes a las 

necesidades principales dentro del inventario para ejecutar aplicativos digitales, que permitan 

llevar una trazabilidad optima de los recursos estudiados en el Capítulo 1 y en el Anexo C 

del presente proyecto. Una vez definido lo necesario, se obtiene lo siguiente: 

3.2.  Análisis de inventario 
 

Se define el conjunto de actividades que analizan la eficiencia de inventario y los recursos 

utilizados para mejorar los procesos realizados y el uso óptimo de los activos de la empresa. 

El análisis de inventario también incluye análisis de trazabilidad de recursos, información 

sobre calidad de materiales, evaluación de proveedores, entre otros. 
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Con base en los estándares ISA 95 en su parte 3 se realiza un estudio del flujo de información 

entre procesos que se encuentran en el sistema de inventario. A continuación, se exponen 2 

de las diferentes funciones de inventario en la Tabla 5, para consultar la tabla completa 

diríjase al Anexo C. 

Tabla 5 Flujos de información. 

FLUJO DE INFORMACIÓN 
 
FUNCIÓN OBJETIVO CONEXIÓN 

DESDE HACIA 

Producción del Plan Resultados de producción actuales y 

completados. Incluye información 

sobre qué fue hecho, cuanto, cómo y 

cuándo se hizo.  

3.0 2.0. 

Capacidad de 

producción 

Capacidad involucrada, disponible e 

inalcanzable de producción. Incluye 

materiales, equipos, mano de obra y 

energía. 

3.0 2.0 

Fuente propia 

Se realiza un análisis sobre los flujos para seleccionar adecuadamente cuales guardan 

relación con las actividades de Inventario 

 

Teniendo en cuenta las diferentes actividades que se llevan a cabo dentro de cada función del 

modelo propuestas en el estándar ISA 95.003, se estructuró la Tabla 6; en ella se han 

codificado las funciones y subfunciones para tener mayor claridad en el proceso de análisis 

de estas. Para consultar el resultado final de esta tabla remitirse al Anexo C. 

 

Tabla 6 Actividades de Administración de Operaciones de Inventario. 

Flujo dentro de la interfaz Contenido de datos 

Procesamient

o de Ordenes 

de trabajo 

Recibe de Administració

n de recursos 

de inventario  

Validar disponibilidad de recursos 

Recibe de Control de 

inventario del 

producto 

Inventario de productos terminados 

Recibe de Nivel de 

integración y 

gestión 

Ordenes de reserva y renuncias de productos 

terminados y/o recursos 

Envía a Aprobación y rechazo de ordenes solicitadas 

por el consumidor 

Envía a Administració

n de 

Reserva y renuncia en solicitud de recursos 

y/o productos terminados 
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definición de 

inventario 

Envía a Programación 

detallada de 

inventario 

Reserva y renuncia en solicitud de recursos 

y/o productos terminados 

 

Fuente propia 

 

Todas las funciones y subfunciones del modelo fueron clasificadas dentro de los ámbitos 

funcionales (Anexo C) y en algunos casos se requiere hacer algunas aclaraciones sobre el 

análisis y/o los criterios que se tuvieron en cuenta para dicha clasificación. 

 

3.3.  información para las actividades Modelo AOI 
 

Dentro del modelo de Actividades de Administración de Operaciones de Inventario, se 

pueden definir flujos de información e interfaces entre las diferentes funciones que lo 

componen. El modelo AOI, permite estructurar las actividades orientadas al movimiento y 

almacenamiento de material y el Modelo de Flujo de Datos Funcional brinda la información 

referente a la recepción de material, manejo de productos, administración de envío de 

producto, entre otros; así como también permite ver algunas relaciones importantes con otras 

áreas de la empresa. 

 

La agrupación de las actividades de ambos modelos proporciona la posibilidad de 

estructurarlas de forma más cooperativa y establecer cómo Inventario puede participar en el 

cumplimiento de objetivos más generales dentro de la organización como es el caso de la 

programación y el cumplimiento del programa de producción. 

 

Como resultado de tener la unión de los dos modelos, surgen nuevas relaciones a través de 

los flujos de información entre las funciones del Modelo de Flujo de Datos Funcional y las 

del AOI.  

 

A continuación, se incluye la Tabla 7 y Tabla 8 que contiene las relaciones para los flujos del 

modelo AOI, con esta relación del flujo de información se trabaja en la ejecución del modelo 

estructural de inventario. Para consultar la tabla completa remítase al Anexo C. 

 

Tabla 7 Definición de los nuevos flujos para las funciones del AOI, Administración de 

Definiciones de Inventario y Administración de Recursos de Inventario 

Flujo dentro de la interfaz Contenido de datos 

Administraci

ón de las 

definiciones 

de inventario 

Recibe de Programación 

de la 

producción  

Capacidad necesaria, recursos necesarios 

Recibe de Aseguramient

o de la calidad 

Normatividad del producto a validar dentro 

del inventario 

Recibe de Procesamient Recibimiento de reservas y renuncias de 
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o de ordenes recursos y/o productos terminados 

Recibe de Nivel 4 Normatividades relacionadas a las 

operaciones de inventario, y necesarias en 

dicho proceso junto con la solicitud de 

transporte de material. 

 

Fuente propia 

 

Tabla 8. Flujos de información del modelo de inventario 

Programación 

detallada de 

inventario 

Recibe de Control de la 

producción 

Capacidad disponible  

Recibe de Administració

n de recursos 

de inventario 

Cantidad de recursos dentro de inventario 

Envía a Aseguramient

o de la calidad 

Programas de verificación dentro de 

inventario 

Recibe de Procesamient

o de ordenes 

Recibimiento de reservas y renuncias de 

recursos y/o productos terminados 

Recibe de Adquisición  Estudio de trazabilidad de las compras 

Despacho del 

inventario 

Envía a Control de 

materia y 

energía 

Ejecución de inventarios y transportes para 

actividades de producción; solicitud de orden 

de preparación, salida y almacenamiento de 

material 

Envía a Control de 

inventario del 

producto 

Generación de orden de embalaje, 

preparación y salida del almacén, activación 

de transporte de producto terminado. 

Envía a Administració

n de despacho 

de producto 

Validación de orden activación de transporte 

 

Fuente propia 

 

El flujo de información relacionado con solicitud de transporte es recibido por la actividad 

Administración de Definiciones de Inventario, quien después de realizar el análisis 

correspondiente la puede incluir dentro de las definiciones necesarias para realizar el 

programa detallado de inventario. Desde Administración de Definiciones de Inventario, se 

reciben órdenes generales de inventario que posteriormente son enviadas por parte de 

despacho como órdenes específicas en las listas de despacho.  

 

Para obtener los Balances y pérdidas de producto se recolecta la información pertinente por 

parte de Recolección de Datos de Inventario quien la envía a Análisis de Inventario que es 

quien finalmente la analiza y envía los datos requeridos. El flujo de información Activación 

de transporte que se envía desde Despacho de Inventario hacia funciones como Control de 

Material y Energía y Administración de Envío del Producto incluye el transporte que se 

puede llevar a cabo con productos terminado, actividades orientadas a producción en las que 
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se emplean materiales o herramientas del área de inventario. 

 

En las tablas de los diferentes flujos de información y de las funciones y subfunciones 

respectivas, se relacionan actividades del área de calidad, estas son nombradas de forma 

distinta en cada tabla, por ejemplo, se encuentra la función Aseguramiento de la calidad, 

también se presenta un flujo de información entre ciertas actividades del AOI y Seguimiento 

de la calidad o Análisis de Inventario. Teniendo en cuenta que el uso de estas puede ser 

confuso, se aclara que el Aseguramiento de la calidad está orientado a todas aquellas 

actividades desarrolladas en piso planta de Inventario, Producción, Mantenimiento o Calidad, 

con las que se vela porque el producto obtenido siga los estándares establecidos. Entre tanto 

el Seguimiento de la calidad y el Análisis de calidad se centran en las actividades de manejo 

y transferencia de materiales dentro de Inventario. Lo anterior indica que estas últimas áreas 

pueden estar inmersas en la primera. 

 

Con lo anterior, se le da cumplimiento al primer objetivo de diseñar la arquitectura del 

prototipo de un sistema de trazabilidad para la gestión de inventario ejecutable en un entorno 

de Transformación Digital, que funcione como guía para el desarrollo de diagramas que 

representen el proceso del inventario en la industria manufacturera. 

 

3.4.  Design Thinking – Ejecutar – Modelado de inventario en 

notación gráfica. 
 

Es necesario realizar la implementación de los modelos en notación grafica de alto nivel para 

el entendimiento de quien lo requiera, para ello se ha hecho uso de métodos de diseño como 

UML, IDEF0 y BPMN que permiten validar la información ejecutada en la metodología, 

aparte de que se acoplan a los requerimientos que hoy en día solicitan las industrias para su 

desarrollo, siendo los más comunes y usados para ello. 

3.4.1. Modelado de inventario estructural. 
 

El modelado estructural, permite describir los componentes de un sistema y las relaciones 

estáticas entre ellos. Existen diferentes metodologías y herramientas para el desarrollo de 

modelos estructurales, una de ellas es UML (lenguaje unificado de modelado) con la cual se 

pueden modelar aspectos conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del 

sistema, esquemas de bases de datos, etc. 

 

El UML, soporta un conjunto rico en elementos de notación gráfica. Describe la notación 

para clases, componentes, nodos, actividades, flujos de trabajo, casos de uso, objetos, estados 

y cómo modelar la relación entre esos elementos. Esta herramienta provee beneficios 

significativos para los ingenieros y las organizaciones al ayudarles a construir modelos 

rigurosos, trazables y mantenibles, que soporten el ciclo de vida de desarrollo de software 

completo [54]. 

 

Para complementar la definición del modelado estructural a partir de UML, se han 
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considerado nuevos apartes del estándar ISA 95, dado que estos brindan mayor profundidad 

en la definición del desarrollo de las actividades de administración de operaciones de 

inventario. 

 

De la parte 4 del estándar ISA 95, se extrae información con la cual se realiza la Figura 16, 

esta muestra parte de la información intercambiada entre las actividades de manufactura del 

nivel tres. Se muestran los principales flujos de información de forma general, que permiten 

identificar como producción, mantenimiento, calidad e inventario se relacionan entre sí. 

Posteriormente, se realizó el diagrama de secuencias (Figura 17) correspondiente, donde se 

observa la interacción entre inventario y los diferentes componentes (departamentos) de las 

operaciones de manufactura. 

 

Figura 16. Principales interacciones entre los 4 componentes de operaciones de 

manufactura 

 
Fuente Propia 

 

Figura 17. Diagrama de secuencia de operaciones de manufactura 

 
Fuente Propia 

 

3.4.1.1.  Diagramas de Clases del sistema de inventario  
 

Los diagramas de clases en Lenguaje Unificado de Modelado (UML), son un tipo de 

diagramas estáticos que brindan la descripción estructural de un sistema mostrando las clases 

del sistema, estas clases se representan con rectángulos que muestran el nombre de la clase 

y opcionalmente sus operaciones y atributos, son muy importantes en el desarrollo del 

software debido a que brinda al desarrollador las características necesarias para la ejecución 

de la programación. 

INVENTARIO - MANTENIMIENTO

Requerimiento de Mantenimiento Respuesta de Mantenimiento

INVENTARIO - CALIDAD

Requerimiento de Calidad Respuesta de Calidad

INVENTARIO - PRODUCCIÓN

Requerimiento de Producción Respuesta de Producción
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La importancia de tener una claridad al momento de desarrollar dichas clases se hace 

necesario, debido a que deberá representar como tal el objeto, o acción que se ejecuta y así 

conseguir que el software sea confiable, que no tenga modificaciones en pleno desarrollo, y 

lo más importante, que sea reusable, y en  este caso que sirva como tal para el sistema de 

inventario, pero que pueda ser utilizado en un futuro como entidad de los demás procesos 

que la empresa maneja [55]. 

 

A continuación, se describen las clases más importantes para ejecutar el desarrollo de la 

metodología y la realización de los diagramas en UML en el proceso de inventario. Para 

consultar la totalidad de clases realizadas en el desarrollo de los diagramas consultar el Anexo 

D. 

Dentro de los modelos de Objetos se encuentran 3 muy importantes (Tabla 9): 

 

Tabla 9. Modelos de objetos. 

 

RECURSO 

 

PROPIEDAD 

Material Recursos de material manejados por producción: 

Materiales, Clases, Lotes, Pruebas de Calidad de materiales. 

Personal Recursos de personal manejados por producción 

Personas, clases, pruebas de clasificación. 

Equipo Recursos de equipo manejados por producción 

Equipos, clases, pruebas de capacidad. 

 

Fuente propia. 

 

3.4.1.1.1. Modelo de Material 
 

Dentro de la clase de material, se realiza la descripción de cada recurso y se le asigna un ID 

para su identificación. En esta también se asigna información necesaria como cantidad, 

estado, etc. Esa identificación, es necesaria para el manejo y entendimiento del recurso dentro 

de inventario [55]. 

Se elabora la entidad de Material, en donde se extraen las características deseables y 

necesarias según el estándar ISA, que permitan cumplir con el objetivo de la metodología 

propuesta. Se desarrolla la clase Material utilizada para la ejecución del presente trabajo y 

presentada a continuación Figura 18. 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Entidad Material. 
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Fuente Propia 

 

3.4.1.1.2. Modelo de Equipo 
 

Para realizar la identificación del modelo de equipo, se tiene que realizar un informe de stock 

de todos los equipos que se tienen en la industria, manejando una base de datos en donde se 

verifica su disponibilidad, ubicación, estado y demás características necesarias para su 

identificación. 

Se elabora la entidad de Equipo (Figura 19), en donde se extraen las características deseables 

y necesarias según el estándar ISA, que permitan cumplir con el objetivo de la metodología 

propuesta. 

 

Figura 19. Entidad Equipo. 

 
Fuente Propia. 

3.4.1.1.3. Modelo de Personal 
 

La descripción y manejo apropiado del recurso personal, es uno de los más importantes y 

necesarios de la empresa, para ello se deberá tener en cuenta varios factores como por 

ejemplo su disponibilidad, evitando con esto una mala asignación de recursos que ocasiones 

perdidas en tiempos muertos en la ejecución de actividades. Otro factor importante es su 

capacidad, para ello es necesario tener actualizada una buena hoja de vida de cada uno, 

capacitaciones necesarias y habilidades que le brinda a la organización para llevar un mejor 

control en la ejecución de tareas [55]. Para realizar la instancia del modelo de personal se 

propone llevar a cabo los siguientes pasos: 

Se elabora la entidad de Personal (Figura 20), en donde se extraen las características 

deseables y necesarias según el estándar ISA, que permitan cumplir con el objetivo de la 

metodología propuesta. 
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Figura 20. Entidad Personal. 

 
Fuente propia. 

 

3.4.1.2. Diagrama UML para la representación del área de 

inventario 
 

La finalidad de los diagramas, es presentar las diferentes actividades propuestas en el área de 

inventario, a las cuales se les conoce como modelos o representación simplificada de la 

realidad, estos describen lo que realizara, pero no dice el cómo se implementa dicho sistema. 

 

Utilizando la herramienta UML, se realiza un modelo estructural que representa operaciones 

dentro del proceso de Inventario, el diagrama de clases permite representar las diferentes 

partes organizacionales en forma general y el cómo estas guardan relaciones entre sí, lo 

necesario para cumplir con las diferentes actividades que requiere el área de inventario, así 

como de las actividades necesarias, el uso y verificación de cada uno de los recursos, entre 

otras actividades. 

 

3.4.1.2.1. UML Información Unidad de Inventario 
 

A continuación, en la Figura 21 se sustenta la representación final en diagrama UML del área 

de inventario, se llega a la conclusión que cada uno de los puntos tratados en el UML son los 

más importantes y necesarios para plasmarlos en un aplicativo IoT y llegar a un buen 

desarrollo. 

 

En el diagrama, se observa que inventario debe cumplir órdenes generadas dentro de sí 

mismo, las cuales se realizan gracias a sus diferentes actividades o métodos de ejecución, 

dentro de las cuales se abarca actividades de Administración de Operaciones de Inventario. 

Dichas acciones, permiten el manejo y manipulación de los diferentes recursos que maneja 

la organización, el control de calidad y la transferencia de los materiales, de productos en 

proceso y productos terminados; así como también el mantenimiento sea preventivo o 

correctivo de maquinaria y equipos empleados dentro del área de inventario. 
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Figura 21. Diagrama Unidad de Inventario. 

 
Fuente propia. 

 

Las actividades de inventario intercambian información entre sí y también envían 

información hacia el nivel de negocio y hacia los niveles de piso planta, cada una de estas 

actividades se rige por necesidades y normas colocadas por la misma organización, las 

diferentes actividades se realizan dentro de la unidad de inventario y para su beneficio. De 

igual manera, se realizan actividades que en conjunto con los diferentes procesos de la 

empresa traen un beneficio a la misma y requieren de la intervención de inventario para su 

ejecución. 

 

La clase datos, representa todos los datos que se manejan en inventario para dar cumplimiento 

a sus actividades, entre los cuales se identificaron: datos del desempeño de la Unidad de 

Inventario, datos de calidad, de estados actuales, material consumido, material producido, 

datos específicos de inventario, balances, e históricos como los de recursos. 

 

Estos datos son necesarios para realizar los distintos reportes que brinda el proceso de 

inventario. Dichos reportes se logran a través de la clase con su mismo nombre, en donde se 

maneja información que ocurre entre cada una de las actividades de inventario, dicha 

información puede ser solicitada o requerida por las diferentes actividades con las que 

inventario tiene conexión, como por ejemplo el área de mantenimiento, que lo requiere para 

realizar sus actividades y poder alterar el estado de disponibilidad del recurso, mantenimiento 

se lleva a cabo sobre equipos, pruebas de calidad o incluso solicitudes de compra cuando no 

hay suficientes materiales o según los requerimientos de largo o corto plazo. 

 

En la planeación de la producción para realizar la ejecución de ordenes de manufactura y en 

contabilidad para el recuento del valor que tiene inventario dentro de la empresa, se tienen 

reportes de capacidad, de material consumido y producido, reportes de stock de productos 

terminados, despacho, de estados actuales, de costos, etc. 
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La unidad de inventario cumple con un programa detallado, se reciben solicitudes de 

inventario del nivel de negocio, se envían comandos de inventario a los niveles de control y 

supervisión, y se obtienen respuestas de estos niveles cuando inventario requiere información 

del nivel de proceso y equipos relacionada con inventario.  

 

3.4.1.2.2. Actividades de la unidad de inventario UML 
 

La Figura 22, corresponde al diagrama de clases de las diferentes actividades de inventario, 

estas son actividades que se encuentran dentro del diagrama de la Ilustración 12, necesarios 

para entender cada una de estas, como las actividades de Administración de Operaciones de 

Inventario. El diagrama representa como tal a las diferentes actividades y las acciones que se 

encuentran en cada una de ellas. Este tipo de acciones, permitirá el manejo, control de calidad 

y transferencia de materiales y productos en proceso y terminados, de igual manera 

permitiendo asignaciones y mantenimientos de equipos y maquinaria empleados dentro del 

área de inventario. 

 

Para llevar a cabo todas las actividades dentro del proceso de inventario, la unidad cuenta 

con recursos de servicios, personal, material y equipos; su capacidad depende de dichos 

recursos y el estado actual de los mismos, para así poder lograr la capacidad de los objetivos 

realizando el manejo y transferencia dentro de inventario. Dentro del diagrama, se expone la 

acción de supervisar y controlar mediante la representación de clases acción de control de 

inventario y el estado de los manejos respectivamente. En cada una de estas se hace necesario 

representar la misión que maneja dentro del control de inventario, sus actividades y acciones 

de control, estas son necesarias para representar dicha actividad y para realizar posibles 

mejoras con actualizaciones futuras. 

 

Figura 22. Diagrama Unidad de Inventario. 

 
Fuente propia. 

 

Dentro de las actividades de inventario, se reciben las definiciones de inventario del nivel de 
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negocio, las especificaciones de manejo y criterios de transferencia dependen de estas 

definiciones. Las especificaciones de manejo pueden ser la ruta, que corresponde a la ruta 

detallada de inventario que indica el movimiento de inventarios, manipulación; que hace 

referencia a especificaciones especiales en el manejo de materiales (condiciones 

medioambientales, materiales tóxicos, material contaminante o peligroso, implementos de 

manipulación, etc.) y las instrucciones de almacenamiento. 

 

3.4.1.2.3. Características para rescatar en los modelos 

estructurales en UML 
 

Es importante que, al realizar los modelos de las actividades de Inventario en el ámbito 

digital, estos reflejen un comportamiento deseado y logren el cumplimiento de los 

requerimientos de la industria manufacturera. A continuación, se describen aspectos del 

análisis sobre los modelos realizados en los modelos UML. 

Dentro de los modelos realizados en UML se encuentran las siguientes características: 

 

• Auto similaridad: esta propiedad se aprecia claramente en los modelos de las 

funciones los cuales presentan una configuración similar a la Unidad de Inventario. 

Todos cuentan con características de control, la misión y el avance en la misión para 

la supervisión. 

• Autonomía: se observa a cada unidad por separado siendo capaz de cumplir sus 

metas, monitoreando la ejecución de sus propios planes y generando la toma de 

correctivos en caso de un mal funcionamiento. 

• Colaboración: Mediante el UML se aprecia esta propiedad. Esto se debe a que varias 

unidades comparten clases que permiten realizar diferentes métodos de manera 

colaborativa.  

 

3.4.1.2 Modelado estructural mediante la implementación de 

IDEF0 
 

Continuando con el desarrollo del modelado estructural dentro del área de inventario, 

debemos tener en cuenta que realizar el modelado de un proceso, “consiste en sintetizar las 

relaciones dinámicas que en él existen, probar sus premisas y poder predecir sus efectos [94]. 

Por otro lado, Modelar es desarrollar una descripción lo más exacta posible de un sistema y 

de sus actividades. Cuando un proceso es modelado con ayuda de una representación gráfica, 

(diagrama de proceso) pueden apreciarse con facilidad las interrelaciones existentes entre 

distintas actividades, analizar cada actividad, definir los puntos de contacto con otros 

procesos, así como identificar subprocesos comprendidos. 

 

Una metodología muy eficaz para el modelado que permita reflejar los diferentes procesos 

que se desarrollan en una empresa de actividad compleja, es la de IDEF0. Esta es una 

metodología para representar de manera estructurada las actividades que conforman un 

sistema o empresa y los objetos o datos que soportan la interacción de esas actividades. Esta 

metodología permite modelar gráficamente sistemas con diferentes propósitos y a cualquier 
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nivel de detalle que se desee. De esta forma es posible realizar el modelado de las actividades 

que anteriormente fueron abordadas a través de diagramas UML. 

 

A través de los diagramas obtenidos con la aplicación de IDEF0, es posible tener una mayor 

visión de los intercambios de información y material que se llevan a cabo dentro de las 

actividades de Inventario, para esto cabe señalar que son de gran ayuda las tablas obtenidas 

en el proceso de Ejecutar y que a partir de estas se obtienen los diferentes flujos a modelar. 

 

A continuación, se sustentan 2 de los diagramas IDEF0 realizados para el proceso de 

inventario; en ellos se muestran las entradas, controles, recursos y salidas necesarios en cada 

uno de estos, para así realizar un buen manejo en el área de inventario y poder cumplir con 

los requerimientos solicitados por cada organización. Para consulta de todos los diagramas 

IDEF0 realizados para el proceso de inventario dirigirse al Anexo D. 

 

3.4.1.2.1. Diagrama IDEF0 Verificación de Inventario  
 

Es muy importante llevar a cabo un buen control del área de inventario, para ello se hace 

necesario el validar información que garantice el correcto funcionamiento del mismo, en el 

diagrama de verificación de inventario (ver Figura 23), se quiere plasmar como tal lo más 

importante que requiere esta área para ejecutar los planes de trabajo que maneja; para ello se 

hace necesario la entrada de Ordenes de Trabajo (OT) de las diferentes áreas que solicitan 

requerimientos de inventario para la ejecución de una actividad, de igual forma las OT de la 

misma área de inventario. 

 

Para el cumplimiento de dichas OT, se hace necesario cumplir con requerimientos descritos 

por la misma organización, el cumplimiento de KPI´s de la industria y corroborar la 

capacidad con la que cuenta inventario de almacenamiento. De esta manera, realizar una 

toma de decisión referente a las solicitudes realizadas al área de inventario. Para esto, se debe 

tener en cuenta algunos controles necesarios para cumplir con dichos requerimientos como 

lo son: la definición y misión de inventario, la cantidad de stock y disponibilidad de recursos 

dentro de almacén con el que se cuenta para dar cumplimiento a los requerimientos 

solicitados por las diferentes áreas, y la buena planificación de inventario.  

 

Dichos controles son requerimientos directamente de cada empresa, y varía dependiendo de 

lo que se necesite. La información necesaria para extraer de inventario, se realiza para dar 

respuesta a los requerimientos solicitados en otras áreas, para llevar controles de estos y 

ejecutar otras actividades como lo es el área de finanzas, mantenimiento, inventario, entre 

otras. También se exponen datos de inventario como lo son el nivel de stock, calidad y 

ejecución de actividades de almacenamiento, esto para tener actualizado y a disposición de 

quien requiera información. 

 

Los recursos con los que cuenta el área de inventario siempre serán los mismos (Personal, 

Equipo y Material); estos son necesarios para la ejecución y cumplimiento de actividades no 

solo de inventario, sino del resto de áreas de la empresa. 
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Figura 23. Validación del área de inventario IDEF0. 

 
Fuente propia. 

 

3.4.1.2.2. Diagrama IDEF0 Procesamiento de Ordenes de 

Inventario 
 

El procesamiento de órdenes de trabajo, (Figura 24) es una actividad fundamental para la 

ejecución de actividades de una empresa; es aquí donde se valida información de las ordenes 

ya sean de suministro en caso de otras áreas, o de adquisiciones futuras, venta y 

mantenimiento en el área de inventario, para esto se deberá tener estradas de información 

como lo es el estado y cantidad de los diferentes recursos con los que cuenta en bodega 

inventario y con los que maneja la empresa, se manejan dos tipos de ordenes: Reserva si de 

otro proceso se requiere adquirir algún recurso ubicado en inventario, o de Renuncia que 

cancela todo tipo de Orden solicitada anteriormente, para mantener siempre un informe 

detallado del stock manejado, inventario deberá tener conocimiento de áreas que afectan el 

stock de almacén como lo son:  

 

• Producción: En esta se valida las reservas de recursos futuras y hacer un recuento de con 

que no se cuenta y con que sí, de igual manera en la finalización de una producción se 

requiere datos de productos realizados para así mismo modificar la cantidad de stock a la 

mano. 

• Calidad: La verificación de productos entrantes, en proceso o de maquinaria es de suma 

importancia para inventario, debido a que se deberá manejar características confiables, 

evitando así daños o perturbaciones futuras por un recurso en mal estado o de mala 

calidad. 

• Mantenimiento: Datos necesarios para que inventario brinde información a otras áreas, 

como lo es el estado de equipos y su disponibilidad, el uso de instalaciones, cuando se 

puede o no es posible por futuros mantenimientos. 

 

Esta actividad brindara a las demás áreas o a quien lo requiera, información del estado de las 

Órdenes de Trabajo, de su aprobación o rechazo y de asignaciones de recursos para el 

cumplimiento de la actividad. 
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Los recursos son los mismos mencionados en el diagrama anterior, necesarios para el 

cumplimiento de cada actividad. 

 

Figura 24. Procesamiento de Ordenes de Trabajo IDEF0. 

 
Fuente propia. 

 

3.4.1.2.3. Características para rescatar en los modelos 

estructurales en IDEF0 
 

Es importante que, al realizar los modelos de las actividades de Inventario en el ámbito 

digital, estos reflejen un comportamiento deseado y logren el cumplimiento de los 

requerimientos de la industria manufacturera. A continuación, se describen aspectos del 

análisis sobre los modelos realizados en los modelos IDEF0. 

 

Las propiedades más importantes que se pueden encontrar en estos modelos son: 

 

• Colaboración: en los diagramas de observa como los niveles interactúan entre sí en 

el cumplimiento de los objetivos de Inventario.  

 

• Reactividad: parte del “cumplimiento” (reflejo) de esta característica se percibe 

gracias a la inclusión de flujos: 

 

➢ Aviso de perturbaciones, con el cual cada unidad indica que han sucedido 

eventos anormales que ha podido resolver satisfactoriamente dando como 

resultado una comunicación de las fallas para el seguimiento de las operaciones 

de Inventario. 

➢ Perturbaciones, que permiten a la unidad informar situaciones anormales en 

las cuales él mismo no puede encontrar una solución. En estos casos se requiere 

de la colaboración de otras unidades para alcanzar el cumplimiento de sus 

objetivos. 

 



62 
 

• Benevolencia: cada unidad tiene una misión que le permite organizar sus 

métodos conforme obtiene sus objetivos y además cuenta con diferentes flujos 

de información que en este caso activan diferentes actividades dentro de cada 

función. 

3.4.2. Modelo de inventario dinámico 
 

El modelado dinámico permite la identificación y representación de aspectos en un proceso 

(sistema o conjunto de actividades) relacionados con el tiempo y el control del sistema. 

Mediante un modelo dinámico, es posible observar el comportamiento del sistema como 

respuesta a estímulos externos e internos, logrando estructurar y organizar actividades 

relacionadas de forma integrada en el alcance de los objetivos. Los distintos elementos en 

interacción que conforman un modelo de negocio, poseen una dinámica en tiempo real que 

responde a distintos estados y eventos; por ello se deben realizar modelos donde sea posible 

plasmar la evolución en el tiempo, informar estados actuales y especificar el comportamiento 

frente a diferentes eventos que pueden ser esperados o no anticipados.  

 

Para el desarrollo del presente trabajo, se opta por trabajar con la notación de BPMN, debido 

a que, se trata de un estándar que ha sido adoptado por la mayoría de las suites BPM y 

modeladores de procesos de negocio. Razones expuestas a continuación, permiten hacer de 

BPMN la notación idónea para la realización de modelos estructurales necesarios para el 

desarrollo del presente trabajo:  

 

• BPMN les da a todos los analistas de negocio y desarrolladores, un lenguaje común 

para representar los distintos flujos de trabajo que tienen que modelar. 

• BPMN maneja una notación sencilla y fácil de comprender, pero sobre todo da una 

capacidad de expresividad que hace al modelado de procesos una tarea simple. 

• BPMN es independiente de cualquier metodología de modelado de procesos. 

• BPMN permite modelar los procesos de una manera unificada y estandarizada 

permitiendo un entendimiento a todas las personas de una organización. 

 

3.4.2.1. Modelado de las actividades de administración de 

operación de inventario en BPMN  
 

A continuación, se presentan algunos de los resultados obtenidos en el modelado dinámico 

de las funciones de Inventario estudiadas anteriormente. Para consultar todos los modelos 

diseñados en BPMN dirigirse al Anexo E.  

 

Se debe tener en cuenta que para el desarrollo de los modelos no se consideró un caso de 

estudio en particular, si no que fueron realizados de forma genérica. No se define si los 

recursos utilizados para el desarrollo de las tareas dentro de los BPMN son software, 

hardware, personal u otro, por esto en cada una de las tareas; a excepción de aquellas que 

implican la llegada o envío de mensajes de forma digital realizadas automáticamente, sin que 
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esto implique la restricción de tareas manuales. 

 

En la implementación de parte del proceso de inventario en el software suministrado, se 

realiza las especificaciones respectivas del uso que se hará a cada recurso en el desarrollo de 

cada actividad. 

 

3.4.2.1.1. Control de las actividades de inventario 
 

Las diferentes actividades que suministra el área de inventario, son definitivas al momento 

de la toma de decisión para la ejecución de cualquier otra actividad dentro de la empresa. El 

manejo de inventarios, dentro de almacén se hace necesario para llevar un control exacto del 

stock de los recursos almacenados, validando información como su estado con respecto a la 

calidad, sitio exacto de almacenaje y su disponibilidad. 

 

La generación de órdenes de producción, las cuales se ligan a inventario debido a que se 

deberá tener conocimiento del stock en bodega para cumplir con los requerimientos de 

producción. El área de inventario deberá validar información de igual forma que producción, 

para generar una orden de mantenimiento sobre un equipo, confirmando la disponibilidad de 

los recursos necesarios para procesar la orden de trabajo. De igual forma, el área de calidad 

suministra información a inventario para ejecutar actividades de almacenamiento o 

actualización de información sobre los recursos. 

 

Por lo anterior, se hace necesario la implementación de control de actividades (Figura 25), 

para ello, a continuación, se presenta el diagrama dinámico realizado en el lenguaje me 

modelado unificado (UML). 

 

Figura 25. Control de Actividades de Inventario BPMN. 
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Fuente propia. 
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3.4.2.1.2. Control de material y energía en el almacén  
 

Una de las principales actividades dentro de inventario, se sustenta en el diagrama de control 

de material y energía (Figura 26), aquí se reciben de parte de los diferentes procesos 

solicitudes de adquisición de materiales, ya sea para producción, mantenimiento, compra, 

entre otras. Dentro de inventario, se valida la existencia de dichos recursos solicitados y se 

determina si es o no suficiente la cantidad para suplir con la orden solicitada; de igual forma, 

se valida el nivel de stock dentro de almacén, extrayendo información necesaria para realizar 

el proceso de comprar y surtir almacén con lo necesario para suplir con órdenes que requieran 

el consumo o utilización de los recursos. 

 

Para ello, a continuación, se presenta el diagrama realizado en el lenguaje de modelado 

unificado (UML) del control de inventario, de manera sencilla que pueda ser utilizado en la 

ejecución de una herramienta IoT de manera sencilla y entendible. 

 

 

Figura 26. Control de Material y Energía BPMN. 
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Fuente propia. 

 

Con la implementación de los diferentes diagramas anteriormente expuestos, se le da 

cumplimiento al segundo objetivo planteado con la realización del diagrama procedimental 

de un sistema de trazabilidad para la gestión de inventario en un modelo de notación de alto 

nivel ejecutado en la herramienta de notación grafica BPMN, que permitirá realizar la 

implementación del prototipo de aplicativo en la plataforma ThingWorx.  Al finalizar, se 
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obtienen 9 modelos en diagrama IDEF0 que permiten tener claro que controles, entradas y 

recursos se requieren para dar cumplimiento a cada actividad ejecutada, y de igual manera 

que salidas son necesarias para realizar la unión con las demás actividades. La realización de 

2 diagramas UML necesarios para el desarrollo software (1 estándar y 1 de conexión de 

actividades), también se obtienen las entidades más importantes involucradas en las 

funciones de inventario y 19 diagramas en BPMN (9 Actividades y 9 entre funciones y 

subfunciones) que servirán como guía para la implementación del prototipo de la 

metodología. 

 

3.5. Design Thinking – Ejecutar – Implementación del prototipo   
 

El desarrollo de la aplicación se basa en los principios de la metodología propuesta por los 

desarrolladores de ThingWorx, la cual suministra recomendaciones y buenas prácticas para 

el planteamiento de unas buenas bases ante el desarrollo de cualquier solución provista para 

desarrollar en la plataforma. 

 

3.5.1 Desarrollo de la aplicación. 
 

El desarrollo de las aplicaciones variará según el objetivo y la propuesta de valor de la misma, 

teniendo el flujo de información trabajado en los anteriores capítulos y sus respectivos 

diagramas de clases, se planteará una adaptación de estos a la aplicación y su estilo de 

programación; es de aclarar que la metodología de trabajo para el sistema de gestión de 

inventarios basada en las normas ISA 95, deberían ser capaces de adaptarse a cualquier 

entorno de programación. 

La metodología propuesta para el desarrollo de soluciones dentro de ThinkWorks se basa en 

la buena identificación de las propiedades y servicios que se quiere abordar y dar solución, 

empezando por la identificación de los requerimientos, quien o quienes usaran la solución y 

lo que ellos necesitan. El conocer las fuentes de datos se hace importante para saber e 

identificar las partes del sistema y que proveerán. 

También así, tener una idea del modelo relacional de las entidades que se necesitan, el ¿cómo 

se verá el modelo desarrollado? a través de componentes que permitan la uniformidad y 

reutilización de sus funcionalidades siempre que sea posible, desglose de requisitos y datos 

del usuario.  Seguido de esto la estrategia de los datos, las fuentes y evaluación de estas, los 

distintos tipos de datos que se tendrá, cuales son y cómo se deben almacenar.  

Posteriormente se examinan las necesidades funcionales para el diseño e implementación 

adecuada de la lógica empresarial, además de la identificación y permisos de cada usuario, 

comprendiendo las estrategias detrás del acceso. 

Así, la metodología se plantea en base a: 
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• Historias de usuarios 

• Fuentes de datos 

• Desglose del modelo 

• Estrategia de datos 

• Estrategia de lógica empresarial 

• Estrategia de acceso de usuarios. 

3.5.2. Historias de usuarios. 
 

Con enfoque de diseño basado en el usuario, se identificarán los requisitos para los usuarios 

desde el comienzo del proceso en términos de funcionalidad e información. 

• Las funcionalidades que tendrá el usuario la determinaran los tipos de servicios y 

suscripciones que deben estar en el sistema y que elementos de datos y propiedades 

deben recopilarse. 

• Es muy importante saber qué información necesita cada usuario, por tal, se examinan 

los requisitos funcionales del usuario para identificar que datos son los que necesitan 

conocer para que cumplan con sus responsabilidades. 

En el escenario se contempla, desde la capta de datos hasta la planificación de órdenes de 

trabajo, hasta capta de información en proceso en inventario. Se definen los cuatro siguientes 

tipos de usuario a consideración propia, estos fluctuaran y sus actividades según el proceso 

o el tamaño del inventario a automatizar. 

• Operarios en planta: encargados de movimientos de material, capta de información 

y actualización, como movimiento de materiales, entre otras actividades de nivel 1 

en la pirámide de automatización. 

• Jefe de planta: Se encargará de llevar control y planificación sobre los operarios en 

planta, teniendo la información de estos y las actividades a realizar de nivel 2 y 3. 

• Jefe de inventario: llevara a cabo las actividades de nivel 3 y conexión con el nivel 

4, como control de pedidos y movimientos de materiales, solicitudes y peticiones. 

• Gerencia: Mostrara datos históricos de desempeño y análisis de rendimiento. 

3.5.3. Fuentes de datos. 
 

Una vez identificados los usuarios y sus requisitos, se debe determinar que partes del sistema 

deben estar conectadas, esto definirá las “cosas” en nuestra solución.  

Estos son algunas de las posibles cosas que pueden surgir: 

• Dispositivos implementados en campo con conectividad directa o indirecta con la 

solución. 

• Bases de datos remotas 

• Conexiones a sistemas comerciales externos, como páginas de pronóstico del clima. 
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En el entorno de desarrollo se tiene actividades desarrolladas en la gestión de inventario, 

compuesta por materiales, almacenes y equipos, a los que se les predeterminará una cosa, 

con sus respectivos atributos y propiedades. Estas se explicarán en siguientes secciones de 

este capítulo. 

Se deberá tener en cuenta que es posible tener escenarios en los que se desee añadir detalles 

a nivel más profundo de los activos, por ejemplo, un stand, congeladores o partes de una 

máquina. Hay muchas posibilidades posibles, pero en pro de la simplicidad y generalidad se 

mantendrá los objetos en su más alto nivel de cualidad. Pero teniendo en cuenta que se puede 

ser tan detallado como sea necesario para su solución, aunque, sin embargo, ser demasiado 

granular podría crear complejidades innecesarias y generar sobrecargas en los datos. 

3.5.4. Desglose de componentes. 
 

Teniendo claro las cosas que necesitaremos en la aplicación, así como los requisitos para 

cada usuario, lo siguiente es mostrar la información necesaria de cada “cosa”, según los 

requisitos del usuario. Aquí es importante analizar la funcionalidad de los datos con los 

requisitos del usuario para determinar lo que exactamente lo que necesita, mientras depura 

lo que no se necesita. 

Para mayor entendimiento, a continuación, se describe las propiedades de cada “Cosa” en los 

diagramas de clases expuestos posteriormente. 

➢ Matriz de componentes. 

Cuando se ha identificado los componentes necesarios para construir la solución, se puede 

proceder a la creación de un diseño de modelo de datos, sin embargo, antes de pasar de lleno 

al diseño, es muy importante tener una buena idea de cómo estos componentes interactúan 

con las diferentes partes de la solución, Para eso, se recomienda el uso de la matriz de 

componentes “Cosa”, en donde se enumerará las “cosas” en fila y sus propiedades en 

columnas, esto permitirá identificar donde hay superposiciones entre componentes. A partir 

de ahí, se puede dividir los componentes en grupos reutilizables.  

Tabla 10 Matriz de componentes Cosa. 

 

Fuente propia – Tabla de agrupación de propiedades. 

En la Tabla 10. Se muestran las “cosas” en filas, mientras hay una serie de componentes, es 

decir, propiedades y eventos en las columnas, permitiendo identificar de forma lógica y visual 

Class Id nombre tipo Propiedades disponibiidad Horas cargo competencias2 Ubicacion Cantidad Fecha estado

PERSONAL x x x x x x x x

EQUIPO x x x x x

MATERIAL x x x x x x x x

INVENTARIOS x x x x x x x

Almacen x x x x x x x

ORDEN x x x x x x

Manejo x x x x

criterios de tranferencia x x x x

Ruta x x x x x x
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como algunos de los componentes son comunes en varias “Cosas”, es muy importante para 

determinar las recomendaciones sobre cuando usar Plantillas de “cosas” Frente a “cosas” 

directamente instanciadas. 

➢ Relación diagrama entidad 

Para estandarizar la representación de datos, es importante tener una vista unificada de cómo 

podría verse una representación, para dar solución a lo necesitado, se hace uso de los 

esquemas que proporciona ThingWorks en su metodología. 

Figura 27 Componentes de la metodología. 

 

Fuente Thinkworx – metodología de desarrollo. 

3.5.5. Desarrollo de interfaces. 
 

La plataforma ofrece algunas conexiones útiles a la hora de generar interfaces en términos 

de conectividad con entornos de programación como lo es Java, esto lo muestra en sus guías, 

donde plantea el paso a paso de lo que se debe hacer para realizar una correcta conexión e 

intercambio de información entre ambos entornos de desarrollo. Con los SDK de Java se 

pueden adaptar aplicaciones al entorno desarrollado en Thinkworx por lo que será de gran 

ayuda para quien quiera reutilizar un programa desarrollado en este entorno. 

Al igual que con Java la plataforma permite hacer conexiones sin muchas complicaciones 

con el lenguaje de programación C, siendo muy versátil a la hora de enviar y recibir 

información entre ambas plataformas. 

También existe una forma de renderizar, los botones, texto e interfaces que suministra 

Thinkworx por medio de la integración con la conexión de CSS u hoja de estilos de cascada, 

que es un lenguaje de programación el cual describe como debe ser renderizado un elemento 

estructurado en la pantalla. 

Con esto se puede crear las interfaces graficas de actividades que lo requieran bajo las 

necesidades de la empresa manufacturera, donde se podrán modificar con gran nivel de 

detalle las interfaces gráficas. Por ejemplo, a un botón se le podrá configurar características 

básicas como tamaño, color, tipo de texto, también se podrá configurar parámetros más 



69 
 

específicos y detallados como los bordes del botón, sombras, degradados, texturas e incluso 

configurar animaciones. Esto se podrá hacer también con los demás widgets que provee la 

interfaz de diseño de interfaces de Thinkworx a necesidad de proponer un entorno grafico 

amigable con el usuario. 

Con la inclusión de estas posibles conexiones con la plataforma permitirá tener una mayor 

flexibilidad para las empresas aplicarlo o adaptarlo a sistemas ya existentes, así, también se 

podrá modificar a detalle las interfaces que se desarrollan en la propia plataforma con CSS 

adaptándolas a requerimientos específicos y teniendo la posibilidad de hacer mucho más 

personalizable las interfaces. 

3.5.6. Pasos para seguir según la metodología. 
 

Para el desarrollo de la metodología y una puesta en marcha optima se deben seguir las 

siguientes recomendaciones que provee la plataforma, relacionados en la Tabla 11. 

Tabla 11 Pasos para seguir según la metodología. 

Paso Descripción 

1 Priorice los grupos de componentes de su matriz de componentes de 

cosa por la cantidad de componentes de cada grupo. 

2 Crea una plantilla básica de cosas para el grupo más grande. 

3 Repita cada grupo para decidir qué tipo de entidad crear. 

4 Valide el diseño mediante la creación de instancias. 

Fuente propia – Desarrollo de la aplicación. 

En los próximos apartados se examinarán cada uno de los pasos en profundidad. 

3.5.6.1.  Priorizar. 
 

El primer paso en el diseño es usar la matriz de componentes cosa para identificar y priorizar 

grupos de componentes que comparten varias cosas. 

Estos grupos se priorizar según el número de componentes compartidos, de mayor a menor, 

lo que permitirá dividir los grupos de componentes más utilizados y agruparlos en piezas 

reutilizables como se indica en la Tabla 12.  

Tabla 12. Matriz de componentes Cosa. 
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Fuente propia - Matriz de relaciones. 

 

En esta tabla se visualiza la separación de grupos de propiedades superpuestas por colores, 

se deberá tener en cuenta, que de los componentes únicos también tienen un grupo por sí 

solos, pero esto se puede trabajar por separado extrayéndolo de la matriz de relaciones, por 

lo que no existen superposiciones entre diferentes cosas. 

3.5.6.2. Grupo más grande. 
 

Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a la creación de una Thing Shape o plantilla de 

“cosa”, que es el bloque de construcción que se usa con más frecuencia, se aplica al grupo de 

“cosas” superpuestas más numeroso, como lo es lo enmarcado en color verde en la Figura 28 

del diagrama de relación de entidades. 

Figura 28. Grupo de propiedades 1. 

 

Fuente propia – Grupo de propiedades. 

3.5.6.3. Iterar. 
 

Una vez se crea la plantilla base inicial para el grupo más grande, el resto de los grupos se 

pueden agregar seleccionando el tipo de entidad apropiado, entre Plantilla de “cosa”, forma 

de “cosa” o “cosa” directamente instanciada. 

Class Id nombre tipo Propiedades disponibiidad Horas cargo competencias2 Ubicacion Cantidad Fecha estado

PERSONAL x x x x x x x x

EQUIPO x x x x x

MATERIAL x x x x x x x x

INVENTARIOS x x x x x x x

Almacen x x x x x x x

ORDEN x x x x x x

Manejo x x x x

criterios de tranferencia x x x x

Ruta x x x x x x
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Think Works propone un diagrama de flujo de decisión para hacer una óptima elección del 

tipo de entidad que se usara en cada escenario. 

Figura 29 Diagrama de flujo de decisión de entidad. 

 

 

Fuente – Metodología Thinkworx. 

Ya instanciado el grupo más grande de propiedades, el siguiente paso es recorrer cada uno 

de los grupos restantes e identificar el tipo de entidad para cada grupo en cuestión. 

Haciendo uso del diagrama de flujo decisión de entidad se pudo determinar que los demás 

grupos convergían en tipo Thing Templates.  

Figura 30. Determinación de tipo de entidad. 

 

Fuente – Metodología ThingWorx. 

Así, las plantillas de cosa de los grupos quedan como se indica en la figura 31. 
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Figura 31. Plantillas cosa. 

 

Fuente propia – Metodología Thinkworx. 

 

3.5.6.4. Instanciar cosas. 
 

Para este punto el modelo de datos está completamente construido, lo que resta por hacer es 

la creación de una instancia de las cosas reales que representan los materiales, inventarios, 

equipos, etc. 

Figura 32. Instancias de cosas reales. 

 

Fuente propia – Metodología ThingWorx. 

 

3.6. Puesta en marcha del desarrollo del prototipo. 

 

Teniendo definidas las Cosas que se implementaran, y el tipo de cada una (Consultar Anexo 

G), se procede a instanciarlas en la plataforma de ThingWorx, para esto se crearán las 

instancias de cosas reales, como se muestra en la Figura 32, se hará la respectiva creación de 

las Plantillas de Cosas, que luego se reusaran para crear otras Cosas, acorde a las propiedades 

intrínsecas de cada elemento que compone el sistema de inventario. 
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Es necesario tener en cuenta el acotamiento de cada propiedad, si este tiene restricciones, 

como el número de dígitos de un Id, la cantidad de caracteres de un nombre o el tipo de dato 

que almacenará una variable, pero esto debe ser lo más general posible, dado que estas 

limitaciones interpuestas a la propiedad de una Thing Template se heredaran a las cosas que 

la contengan. 

Así, se puede ver una Thing Template instanciada en la Figura 33  

Figura 33. Thing Template Line Asset. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx 

Con lo anterior, se procede armando las demás Thing template que serán la base de las Cosas 

definidas para el inventario, proporcionando escalabilidad a gran número de formas de cosas 

que se usarán para la creación de otras Cosas. Por ejemplo, se tiene la plantilla de Cosa (Thing 

template) Shape Aseguramiento Calidad (Figura 34), la cual posee las formas de cosa 

fechaEstado y responsable, además de la plantilla de cosa propiedadesMain. Esta plantilla de 

cosa se usa para la creación de aseguramiento de la calidad, para materias primas, trabajos 

realizados y personal. 

 

Figura 34. Propiedades de plantilla de cosa aseguramiento Calidad. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 

Teniendo claro lo anterior y creadas todas las plantillas mostradas en la Figura 32, se pueden 

crear las cosas, tal como se muestra en la Figura 35 
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Figura 35. Cosa Material 1. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx 

Aquí, se puede observar las propiedades heredadas de las plantillas y formas de cosa. En esta 

instancia, se podrá llenar valores para las Cosas creadas, ya que esta será la representación 

digital de una Cosa real, como en este caso lo es la de un material (Figura 35). 

3.6.1. Gestión de alarmas. 
 

Para la gestión de alarmas, se debe tener en cuenta los valores críticos que pueda tomar una 

variable, para así determinar el valor o rango que pueda activar una alerta o notificación. 

El tipo de alerta seleccionada, permitirá definir un modo de activación de alerta, los modos 

disponibles actuales funcionaran de la siguiente manera: 

• Igual a: Se activará cuando el valor de la variable alcance este valor, funcionará con 

datos tipo, fecha, tablas de información, ubicaciones, números y caracteres. 

• Diferente a: Esta alarma se activará cuando el valor de la propiedad no alcanza este 

valor. De igual manera funciona con los mismos tipos de variables enunciados en el 

tipo de alerta anterior. 

• Encima: se activa cuando la variable exceda el límite configurado. Se podrá aplicar 

a datos tipo fecha, tablas de información, integer, long y variables tipo numérico. 

• Debajo: Se activa cuando el valor esta debajo de un rango. 

• Fuera de rango: Se disparará la alarma cuando el valor de la propiedad se salga del 

rango definido. 

Teniendo en cuenta estas características, se pueden definir el tipo de alertas que se 

implementaran, como por ejemplo las de controles de cantidades para materiales, materias 

primas, tiempos de solicitudes, entre otras. 

La implementación de dichas alarmas se muestra en la Figura 36. 
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Figura 36. Alarmas en una propiedad. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 

En la última casilla de la Figura 35, se observa el número de alertas que posee la propiedad. 

Cuando la variable sobrepasa los límites definidos se activa la alarma, en este ejemplo se 

configuro una alarma por bajo y una alarma por alto. 

Al variar la cantidad a 450 quedaría por debajo del límite establecido en 500 mostrara la 

alarma (Ver Figura 37) en cuestión. 

Figura 37. Alarmas. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 

 

3.6.2. Recolección de información. 
 

La importancia de una buena toma de datos es esencial para el buen funcionamiento y 

ejecución de las actividades planteadas. Así, la plataforma ThingWorx contiene múltiples 

funcionalidades, desde conectarse por medio de otros de sus productos con sensores, bases 

de datos e interfaces, lo que permite tener una amplia variedad de maneras de adquirir la 

información según el proyecto lo requiera. 

Sabiendo que se pueden leer variables directamente desde campo a una solución, se puede 

determinar y llevar un control en variables como temperaturas de algún almacén específico 

u otra variable medible por medio de sensores. También, se puede adquirir datos ingresados 

manualmente, como actualización de bases de datos, revisiones, inspecciones y evaluaciones. 

En el trabajo actual, se toma la forma manual, por cuestión de limitaciones de licencia del 

programa, adquiriendo la información desde interfaces planteadas desde ThingWorx. Cabe 

decir, que a estas interfaces se podrá acceder con cualquier dispositivo que tenga conexión a 

internet, por lo que se podrá hace monitoreo y/o actualizaciones de información desde sitios 

remotos. 

Como se muestra en la Figura 38, se puede ingresar uno a uno los datos necesarios para una 

“Cosa”. 
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Figura 38. Propiedades de materiales. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 

 

Se podrá modificar o actualizar los demás valores desde la siguiente interfaz, que aparecerá 

al hacer clic en el botón con el icono del lápiz, también es bueno saber que algunas variables 

se podrán restringir, esto para evitar modificaciones de información por parte de usuarios no 

autorizados. 

Figura 39. Interfaz de ingreso de datos. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx 

 

3.6.3. Funcionamiento. 
 

El prototipo de aplicación se basa en las normas ISA.95, sirviendo de guía para el 

desarrollado diagrama BPMN para realizar las actividades generales en el área de inventario. 

Haciendo uso de estos cada vez que se quiera realizar la implementación, mejora o validación 

de algún proceso dentro del área de inventario. Se analizan los principales diagramas y sus 

debidas características heredadas a las aplicaciones, además de su modo de ejecución en 

ciertos casos. 
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3.6.3.1. Programa de producción. 
 

Para el programa de producción, se deberá tener en cuenta las existencias de productos y 

materiales a disposición, los requerimientos de materia prima, además del estado del almacén 

y su capacidad (Figura 40). 

Figura 40. Estado de Almacén. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 

La Figura 40, muestra una consulta de existencias en diferentes productos, exponiendo las 

unidades actuales y su disposición; también es importante el saber el estado actual (Figura 

41) para con ello saber con cual material se cuenta verdaderamente. 

Figura 41. Estado de materiales. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 
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3.6.3.2. Control de actividades. 
 

El control de actividades lleva a cabo el monitoreo y seguimiento de transportes, 

requerimientos de mantenimiento, entre otras actividades de inventario. 

Las peticiones de inventario se harán y registrarán bajo el formato de la Figura 42. De aquí 

se podrá extraer las piezas faltantes y datos de los equipos para futuros análisis. 

Figura 42. Interfaz de usuario para mantenimiento. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 

A continuación, en la Figura 43 se muestra las relaciones que lleva la Cosa denominada Plan 

Mantenimiento, donde podrá observar el equipo con el que se relaciona y de lo que este 

compuesto. 

Figura 43. Relaciones Plan mantenimiento. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 
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3.6.3.3. Control de capacidad de recursos. 
 

Para el control de la capacidad de recursos, se debe tener muy en cuenta el estado de 

materiales, equipo y/o personal, para con esto determinar qué acciones tomar, como solicitar 

materiales, equipo o personal extra. 

Para la parte de personal y materiales, se define una interfaz (Figura 44) sencilla, que muestra 

la capacidad usada actual para los equipos y el personal.  

Figura 44. Estado de quipo y personal. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 

Para el estado de materias primas, se tiene una interfaz aparte, la cual cuenta con el número 

de unidades por cada tipo de material (Figura 45). 

Figura 45. Interfaz de materiales. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 
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Con ello, se podrá verificar el histórico de consumo de las actividades y también su estado 

actual en cuestión de número de unidades. Así, se puede determinar fácilmente la capacidad 

actual de cada uno de los recursos, determinando si se acepta una orden o bajo qué criterios 

se aceptará. Con la orden, se identifica que materias primas son necesarias para la ejecución, 

cuantos equipos se son solicitados y que personal es necesario para la ejecución. De esta 

manera, administrador sabrá deducir si la capacidad actual complace los criterios de la orden 

y así se identificará que materiales se necesitan de ser el caso o que personal extra se debe 

solicitar. 

3.6.3.4. Monitoreo de existencias y adquisición. 
 

Después de la recepción de las instrucciones y listas de recursos faltantes, se procede a 

realizar la verificación de existencias, esta se creará por medio de la interfaz de usuario 

predeterminada para mostrar las cantidades de cada material como lo muestra la Figura 46. 

 

Figura 46. Cantidades de materiales. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 

Esta interfaz, solo funcionará como vista de cantidades, mas no como actualización de las 

mimas, lo anterior se explica en otro apartado. Con los datos suministrados y observando su 

cantidad, se podrá realizar una orden de adquisición de materiales si es necesario. Para dicha 

solicitud de materiales, se requiere de una plantilla de Cosa, donde contendrá los datos del 

pedido como las cantidades solicitadas y las características de los materiales, además de los 

datos del proveedor. Las relaciones que posee se muestran en la Figura 47. 
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Figura 47. Relaciones de pedido de material. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx 

Aquí se encuentra la relación del material y su ubicación actual, en área y almacén respectivo. 

Así, se tendrán las propiedades suficientes para realizar el pedido, como se muestra en la 

Figura 48. 

Figura 48. Propiedades de pedido de material. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx 

Con lo anterior, se puede retroalimentar la información y así tener completo conocimiento 

del estado de la orden para su respectivo análisis, como: Confirmación del pedido y 

monitoreo del progreso en el área de compras hasta llegar a suministrarse los materiales 

solicitados. 
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3.6.3.5. Aseguramiento de la calidad de inventario. 
 

En cualquier proceso y sobre todo en el de inventario, las pruebas de calidad son muy 

importantes, debido a que con ellas podemos tener certeza de lo que se está adquiriendo, lo 

que se está produciendo y de lo que le entregamos al cliente. La herramienta ThingWorx, 

permite realizar un seguimiento a actividades y pruebas referentes a la calidad, para ello todo 

tipo de solicitud de calidad deberán ser diligenciadas dentro de la interfaz teniendo en cuenta 

los requerimientos de calidad, como lo muestra la Figura 49.  

Figura 49. Requerimientos de calidad. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 

Como se observa, se tendrán entre otras propiedades, el material, proceso o equipo a 

inspeccionar, además del encargado responsable de la ejecución de la actividad. Con esto se 

podrá enviar a ejecución la prueba de calidad y determinar el estado del objeto inspeccionado. 

 

3.6.3.6. Administración definición de inventario. 
 

Para este apartado, se hace la recepción de la información necesaria para la administración 

de definiciones del inventario, que contempla la creación de órdenes de transporte, pruebas 

en inventario y la evaluación de estas, para adaptarlas a las condiciones actuales de la empresa 

y así realizar los respectivos ajustes. Para la Orden de transporte se define una interfaz como 

la mostrada en la Figura 50. 
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Figura 50. Orden de transporte. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx 

De igual manera se realiza la interfaz de “definiciones de inventario” mostrada en la Figura 

51 y sus conexiones en la Figura 52. 

Figura 51. Propiedades Definiciones de inventario. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx 

 

Figura 52. Relaciones Definiciones de inventario. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx 
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Las relaciones mostradas, pueden variar dependiendo del nivel de detalle que se requiera para 

la definición de inventario, se podría establecer Cosas específicas para la reglamentación, 

especificaciones e instrucciones, cada una con sus respectivas propiedades. Esto dependerá 

del nivel de detalle requerido. 

 

3.6.3.7. Administración de ejecución de inventario. 
 

Para este apartado, se suministrará la orden de trabajo y definiciones de inventario; las cuales 

se les hará seguimiento bajo la supervisión de un encargado y se tomaran acciones correctivas 

si es requerido para poder lograr el cumplimiento de metas planteadas. Esto se lleva a cabo 

con órdenes de trabajo ya realizadas, evaluadas y aprobadas. 

También, se verificará si los materiales, equipos y personal, corroborando que estén 

asignados de la forma correcta, respecto a sus cualidades y capacidades, esto se podrá 

verificar con el plan detallado de inventario y la orden de trabajo, ya que estos proveen la 

información necesaria para la ejecución de la orden. 

Dentro del prototipo, se definieron propiedades para el plan detallado de inventario (Ver 

Figura 53), y las diferentes conexiones con las demás cosas como: material a mover, personal 

a cargo y equipo a utilizar, ruta de transferencia, entre otras propiedades inherentes de 

inventario, como se puede ver en la Figura 54. 

Figura 53. Cosa Plan detallado de inventario. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 
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Figura 54. Relaciones Plan detallado de inventario. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 

De esta manera, se tendrá certeza de todos los recursos a usar, personal asignado y material 

a transferir. Cabe decir que, si en cierto proceso o transferencia de material se requieren más 

propiedades y/o objetos para el desarrollo de un plan de inventario, estos se podrán añadir 

sin problemas a la solución planteada. 

 

3.6.3.8. Administración de recursos. 
 

El monitorear los recursos existentes, se vuelve de gran importancia. Para el caso de 

materiales, determinar productos en mal estado o que necesiten adecuaciones del espacio en 

el que se encentra, así mismo en los equipos para determinar planes de mantenimiento 

preventivo y hacer mantenimientos correctivos regulares si así lo requieren. Para el personal, 

se tiene en cuenta su disponibilidad, las capacidades y fortalezas con las que cuenta. Con 

esto, se plantea una interfaz de usuario con la que se pueda monitorear los diferentes recursos 

requeridos para la ejecución de actividades, como se indica en la Figura 55. 
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Figura 55. Propiedades de Monitoreo de recursos. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 

También, se evalúa la interacción que se realiza con otras Cosas. A continuación, en la Figura 

56, se muestra el monitoreo que se le realiza a un recurso; para este caso se realiza el 

monitoreo de un equipo. 

Figura 56. Diagrama relación del Monitoreo de recursos. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 

3.6.3.9. Recolección de datos extra de inventario. 
 

Los datos extra de inventario, ayudan a llevar un mejor control de la productividad general, 

identificando fallas y así mismo aplicando acciones correctivas. Estos datos se extraerán de 

Cosas ya existentes, además de contar con una Cosa denominada Reporte de Información 

(Figura 57), con la cual operarios o supervisores podrán pasar novedades sobre el recurso 

con posibles afectaciones. 
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Figura 57.Propiedades Reporte de información. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 

Para la recolección de otros datos extra de inventario, se extraerán de otras Cosas definidas 

y sus propiedades. 

3.6.3.10. Control de calidad de producto dentro de inventario. 
 

Para la recolección de información con respecto a calidad, se hará uso de la información 

almacenada en la Cosa MonitoreoDeRecursos. 

Figura 58. Cosa MonitoreoDeRecursos. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 



88 
 

 

De esta manera, se lleva a cabo un mejor control de los productos y recursos dentro del área 

de inventario, validando su cantidad, ubicación, y estado en donde se evalúa como se 

encuentra actualmente como ejemplo su fecha de caducidad, de esta manera se puede realizar 

un plan de mejora teniendo el menor margen de perdidas posibles. 

3.6.3.11. Clasificación de inventario. 
 

La clasificación de inventario, es de suma importancia para la planificación de 

almacenamiento de materias primas, equipos y productos terminados. Con esto, se determina 

el estado del almacén y sus respectivas áreas. De esta manera se definirá una Cosa para 

almacén, como se muestra en la Figura 59. 

Figura 59. Propiedades Almacén. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 

Para determinar las áreas del almacén, se dispone de la Cosa Área, que estará asociada a un 

almacén y tendrá entre sus propiedades el tipo, cantidad disponle, una identificación, 

propiedades, entre otras (Ver figura 60). 
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Figura 60.Propiedades Cosa Área. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 

En la Figura 61, podemos ver la relación que posee esta área a un almacén, esto se puede 

replicar para cualquier cantidad de áreas y para cualquier número de almacenes. 

 

Figura 61.Relaciones Cosa Área. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx 

A estas áreas, se les podrá asignar uno o más materiales, los cuales estarán adscritos también 

a un almacén, como se muestra en la Figura 62. Con esto sabremos específicamente la 

ubicación de un objeto en la base de datos que se tiene del área de inventario. 
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Figura 62. Diagrama relación de un material. 

 

Fuente Propia – Plataforma Desarrollo Prototipo ThingWorx. 

Según la solución planeada, podemos definir el nivel de detalle que queremos para un 

almacén, si lo definimos en áreas y dentro de estas áreas un stand o contenedores; esto se 

definirá según los requerimientos del cliente y/o proceso. 

 

3.6.4. Relación BPMN – ThingWorx  

Para la implementación de la metodología en la plataforma de ThingWorx, fue de suma 

importancia la estructura ejecutada en los BPMN; como ejemplo de lo realizado se expone a 

continuación la ejecución de la función “Plan detallado de inventario”. Aquí se tiene en 

cuenta la estructura del BPMN realizada en la Figura 63. 

Figura 63 Plan detallado de inventario BPMN 
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A partir del anterior diagrama se extraen las “Cosas” necesarias para su ejecución y así poder 

crearlas en la plataforma de ThingWorx, una vez realizado este paso, se obtiene la interfaz 

expuesta en la Figura 53 donde se visualizan las propiedades necesarias. 

Con lo anterior, ya se puede realizar la implementación del proceso detallado del inventario 

en la plataforma ThingWorx, tomando como guía el diagrama de la Figura 53, al finalizar la 

implementación se obtiene el diagrama en la Figura 54. Para cada una de las actividades, 

funciones y subfunciones se realiza el mismo procedimoiento. 

 

Conclusiones y Recomendaciones  
 

 

El uso de la herramienta Design Thinking, permitió llevar una mejor trazabilidad del 

proyecto. Mediante esta herramienta, se valida información y pasos a seguir de forma certera; 

debido a que se realizan consensos para elegir entre varias opciones la más favorable 

escogida por votación, facilitando de esta manera la ejecución como tal del proyecto.  

En el desarrollo del proyecto, se hace énfasis en la importancia de la trazabilidad en el área 

del inventario dentro de la industria manufacturera. Se hace indispensable en cualquier 

industria tener métodos y actividades que recolecten información para su análisis y 

seguimiento, logrando de esta manera una óptima gestión de materiales y recursos.  Con base 

en lo anterior, se realiza la identificación de funciones y subfunciones del área de inventario 

y su posterior estructuración, generando flujos de información e interfaces bajo la validación 

del estándar ISA 95; complementadas con características deseables y necesarias en sistemas 

digitales. 

Teniendo clara la importancia de inventario por su impacto directo o indirecto en múltiples 

áreas de la empresa, se logra el desarrollo de múltiples flujos de actividades de alto nivel, 

para así, proporcionar a la industria un modelo de actividades suficiente en la gestión del 

inventario. De igual manera, se logra obtener un prototipo de aplicación para la gestión de 

inventario, y todas las bases requeridas en el desarrollo de una nueva solución en cualquier 

entorno de programación; con esto, se pretenderá tener un flujo de procesos y actividades 

estandarizado en todas las etapas de vida del producto dentro del área de inventario. 

También, se comprueba que las actividades recomendadas por los estándares ISA.95 se 

pueden adaptar a los sistemas y tecnologías que hacen parte de lo que se denomina 

Transformación Digital. Además, de hacer un uso adecuado y eficiente de los recursos que 

proporciona cada una de las partes que compone el entorno emergente, concluyendo así que: 

 

• Con la ejecución de la metodología en la plataforma Thingworx, se da cumplimiento al 

objetivo general planteado, formulando una metodología para el desarrollo de un 

prototipo en el entorno digital enfocado en el área del inventario que permita realizar un 

rastreo de los recursos dentro de una empresa manufacturera sin importar su tamaño, 

haciendo uso de los estándares ISA que permitieron realizar los diferentes flujos de 

información necesarios para una comunicación entre las diferentes áreas de una empresa 

manufacturera. 

• El uso de la metodología Design Thinking, permitió identificar y dar solución a 

problemáticas encontradas dentro de una organización. Su uso constante en el desarrollo 
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de diferentes proyectos sin importar hacía que va dirigido, permitirá llegar de forma más 

rápida a una o varias posibles soluciones y escogen entre ellas la más viable. De igual 

manera, permite realizar de forma acertada la ejecución de dichas soluciones para dar 

cumplimiento con lo requerido.  

 

Por otra parte, culminando este trabajo se recomienda: 

 

• Validar el impacto que se obtendría en la implementación de la metodología desarrollada, 

en una empresa del ámbito manufacturero, dando a conocer el impacto que se obtendría 

en su implementación, evaluando diferentes factores en un antes y un después de su 

ejecución. 

• Retomar la información contenida en el presente proyecto para la ejecución de futuras 

aplicaciones digitales en entornos diferentes al utilizado, y que permita llevar una 

trazabilidad no solo en el inventario, sino en las diferentes áreas de una empresa. 

 

• Implementar el uso de diferentes entornos de programación compatibles con Thingworx, 

para ejecutar la metodología realizada, brindando una mejor experiencia de navegación 

sobre el prototipo desarrollado, con mejor visualización e implementación de una 

aplicación en la industria.  

• Desarrollar trabajos futuros, encaminados a la integración de información en todos los 

procesos de una organización, encaminados hacia la búsqueda de un sistema de gestión 

de calidad. 

• Complementar la metodología desarrollada en el entorno de Thingworx, implementando 

programación detallada en un nivel bajo de desarrollo para obtener así un software más 

completo y robusto. 

• Realizar mejoras del método generado, y enfocarlo en otro tipo de organizaciones aparte 

de la industria manufacturera 

• Utilizar la herramienta Design Thinking en el análisis, validación y ejecución de 

diferentes ideas, que permitan a estudiantes de la Universidad del Cauca desarrollar 

proyectos de opción de grado, junto con organizaciones que permitan avalar lo realizado 

como lo es Omnicon. 
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