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RESUMEN 

En este proyecto se desarrolló una arquitectura para la gestión de los procesos de Slotting, 

Picking e Inventario. La investigación es aplicada, donde se realizaron diagramas y modelos 

(como el diagrama de clases, de despliegue, casos de uso, entre otros), orientados a la 

implementación de la tecnología de Identificación por Radio Frecuencia (RFID) para dicha 

gestión. Adicionalmente se realizó un perfil operativo basado en dicha arquitectura, 

mostrando funcionalidades tales como conexión con dispositivos externos, análisis de datos 

recibidos, recreación de vistas y gestión de procesos (y subprocesos), sobre dispositivos con 

sistema operativo Android (versión 4 y/o superior). Esas funcionalidades en el perfil 

operativo corroboraron que la implementación de la arquitectura para dichos procesos, puede 

ser acoplada a diferentes empresas que necesiten mejorar la gestión en el almacén, incluso, 

independientemente de la tecnología que utilicen. No obstante, la visión que ofrece la 

arquitectura diseñada hace referencia, además, a cualquier área de una empresa, no 

necesariamente en almacén, con la posibilidad de gestionar diferentes procesos (y 

subprocesos) internos, dándole a la arquitectura propiedades de escalabilidad y portabilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

In this project, an architecture for managing the processes of Slotting, Picking and Inventory 

was developed. The research is applied, in which diagrams and models (like the class 

diagram, deployment, use cases and so forth), were oriented to implement Radio Frequency 

Identification (RFID). Additionally an operational profile based on this architecture was 

coded, in which features such as connection to external devices, analysed-received-data, 

recreation of views and management of processes (and sub-processes) on devices with 

Android operating system -version 4 and / or higher -, can be observed. These features in the 

operating profile corroborated the implementation of the architecture for those processes; this 

can be implemented on different companies who need to improve their management in the 

warehouse, even regardless of the technology they use. Nonetheless, the vision offered by the 

developed architecture could be used in any area of a company, not only in warehouse, where 

different processes are performed, giving scalability and portability properties to the 

architecture developed. 
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INTRODUCCIÓN 

Las empresas relacionadas con el sector industrial y productivo son motores para el 

desarrollo del proceso comercial de un país o de una región, siendo una pieza clave para otros 

sectores que utilizan sus servicios como apoyo para su sostenibilidad (Rodríguez, Busco, & 

Flores, 2015). Estas empresas manejan principalmente procesos de logística, sobre los cuales 

basan su producción para satisfacer las necesidades de su mercado tales como entrega 

oportuna de los productos, seguimiento continuo de los procesos, intercambio y transporte de 

materiales, y elaboración de productos de calidad (Wang, Sai, & Liu, 2014). Teniendo en 

cuenta dichas necesidades, estas empresas implementan técnicas logísticas como slotting, 

picking e inventario, siendo fundamentales para el correcto funcionamiento de sus procesos. 

Sin embargo, las tecnologías aplicadas a este tipo de procesos deben ser lo suficientemente 

eficientes para satisfacer las necesidades actuales, tanto del mercado como de la gestión 

interna de la empresa. 

Corporación Plástica S.A.S (Corplas) es una empresa perteneciente al sector industrial y 

productivo de la ciudad de Cartagena, encargada de producir materiales en plástico a 

diferentes entidades de acuerdo a unas necesidades y estándares de calidad respectivos. 

Actualmente sus procesos de logística están basados en tecnología de identificación por 

código de barras, desde el año 2012, sobre la cual se tiene un control de los diferentes 

elementos que intervienen  en los procesos de slotting, picking e inventario. La 

implementación del código de barras para Corplas ha significado un avance en el proceso de 

logística, pero han surgido nuevos inconvenientes que conllevan a replantear el soporte 

tecnológico empleado para estos procesos dentro de la empresa. Estos inconvenientes hacen 

referencia a demoras en los procesos productivos y cadena de suministro, falta de cobertura e 

identificación de personal en las áreas de trabajo pérdidas de activos flotantes, como las 

estibas, pérdida de activos fijos dentro de la empresa, como los equipos productivos 
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(maquinaria), equipos administrativos, elementos personales, entre otros. Además, se requiere 

de personal especializado para registrar esa información acerca de los activos y elementos 

personales dentro de la empresa, debido a la necesidad del contacto directo soportado con los 

códigos de barra. 

La tecnología RFID (Identificación por Radiofrecuencia), permite obtener información de 

cualquier objeto mediante medios inalámbricos (señales, ondas), los cuales serían una mejor 

alternativa para el manejo y control de los procesos logísticos, específicamente del slotting, 

picking e inventario, donde resulta esencial, ubicar y hacer seguimiento de los objetos 

implicados. Por tal razón, se planteó desarrollar una arquitectura para un aplicativo móvil 

mediante el cual se pueda obtener información relacionada con la ubicación, cantidad, estado 

y características de los objetos que hacen parte de los procesos logísticos dentro de la 

empresa Corplas. 

El desarrollo de esta arquitectura de software para la empresa Corplas, es una base que 

soporta la posterior implementación de dicha arquitectura, no sólo en Corplas, sino también 

en todo el sector industrial de Cartagena. A su vez, el proyecto aplicó conocimientos 

adquiridos en temáticas electivas relacionadas con Arquitectura de Software y Tópicos 

Avanzados de Ingeniería de Software del Programa de Ingeniería de Sistemas de la 

Universidad de Cartagena, proporcionándole además a la Universidad, aplicación de nuevos 

conceptos encontrados dentro de la investigación. Adicionalmente, se contó con el apoyo del 

grupo de investigación GIMÁTICA del Programa de Ingeniería de Sistemas, siguiendo la 

línea de investigación de Ingeniería de Software, destacando que nuestro director de tesis 

hace parte de este grupo.  
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1. MARCO  DE REFERENCIA 

Para abordar la temática relacionada con el proyecto, se tuvieron en cuenta ciertos conceptos 

como referencia. A continuación se describen cada uno de ellos:  

1.1. RFID 

La tecnología RFID usa radio señales para identificar, compartir o detectar una gran variedad 

de objetos, sin tener contacto directo y de forma automática (Region). 

 

Figura 1. Lector RFID detectando RFID tags (obtenido de http://www.impinj.com/resources/about-rfid/). 

 

En la figura 1, se muestra un lector RFID el cual detecta múltiples RFID tags al tiempo. Esta 

tecnología permite detectar aproximadamente 1000 tags por segundo. Lo cual facilita la 

detección de los productos en almacén, o la entrada/salida de éstos en  la empresa. 

1.1.1. Tipos de sistemas RFID. 

Los sistemas RFID se clasifican por la frecuencia que tienen las ondas al propagarse por el 

espacio. Éstos se clasifican en baja frecuencia (LF por sus siglas en inglés Low Frecuency), 

alta frecuencia (HF por sus siglas en ingles High Frecuency) y ultra alta frecuencia (UHF por 
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sus siglas en ingles Ultra High Frecuency) (IMPINJ). En el grafico 2, se muestran los 

estándares que regulan los tipos de sistemas de RFID. 

 

 

 

Figura 2. Tipos de sistemas RFID con los estándares que los regulan (obtenido de 
http://www.impinj.com//resources/about-rfid/the-different-types-of-rfid-systems/). 

 

1.2 RFID Pasivo 

EL RFID pasivo o también conocido como RFID tag, es lo que lleva la información del 

objeto. Está compuesto de un circuito integrado que modula y desmodula las señales de radio, 

y por una antena que recibe y transmite la señal (Region). 

 

 

Figura 3. RFID tag pasivo. (Carnegie Mellon University School of Computer Science). 

LF 

•ISO 14223 

•ISO/IEC 18000-2 

HF 

•ISO 15693 

•ECMA-340  

•ISO/IEC 18092 

UHF 
•ISO 18000-6C 

http://www.impinj.com/resources/about-rfid/the-different-types-of-rfid-systems/
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1.3 RFID Activo 

El RFID activo o también conocido como RFID reader, lee y escribe la información en los 

tags, emitiendo una onda que energiza el tag, y éste a su vez, a través de radio-ondas, 

transmite un dato único. Este dato es decodificado por el lector y enviado a un sistema local 

vial middleware (Region). 

1.4 Activos flotantes 

Son productos que son consumidos por los ciclos de producción y envío de la empresa, y que 

deben ser remplazados por el mismo tipo de producto (qfinance). 

1.5 Administración de las cadenas de suministro 

“Abarca todas las actividades relacionadas con el flujo y transformación de bienes, desde la 

etapa de materia prima (extracción) hasta el usuario final, así como los flujos de información 

relacionados” (Chopra, 2008). 

 

Figura 4. Cadena de suministro (obtenido de http://francologisticacomal.mex.tl/1013268_red-
logistica.html). 
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En la Figura 4 se muestran todos los componentes de una cadena de suministro, desde la 

llegada de la materia prima, seguido por la distribución, luego el inventariado y por último el 

cliente.  

1.6 Slotting 

El proceso de Slotting hace referencia al control de dónde y cómo guardar los productos en 

los slots (estantes) para optimizar la operación del sistema de logística. Existen dos grandes 

estrategias para efectuar el slotting: dedicados y compartidos. Las estrategias dedicadas 

hacen referencia a la ubicación del mismo ítem en el mismo slot. Dentro de esta estrategia, la 

política más representativa es la llamada cube-per-order index (COI), la cual mejora el 

tiempo promedio de viaje al momento de realizar el Picking. Las estrategias compartidas no 

reservan slots para ítems en específico, lo cual la hace más conveniente cuando el 

almacenamiento varía en el tiempo. Para esta estrategia la política más representativa es la 

llamada almacenamiento class-based, dividiendo el almacén en zonas por clases de productos 

(Kovács, 2009). 

1.6.1 Estrategias dedicadas 

Las estrategias dedicadas pueden aplicarse de acuerdo a diferentes políticas mostradas a 

continuación: 

1.6.1.1 cube-per-order index 

Esta política asigna los productos más usados cerca el punto de entrada y salida (PES) del 

almacén, para ello la política le da un ranquin a los productos de menor a mayor y aquellos 

con el ranquin más bajo, se ubican cerca del PES (Brynzér & Johansson, 1996).  

1.6.1.2 Density-turnover index 
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Esta regla está basada en el peso, espacio requerido, demanda y la medida de distancia de la 

localización del almacenamiento del producto. Teniendo en cuenta estos factores, el density-

turnover index (DTI) está enfocado en minimizar el consumo de energía de los materiales de 

trabajo en un almacén basado en un sistema de picker to part (Jason, Shih, & Wu, 2011). 

1.6.2 Estrategias compartidas 

 Las estrategias compartidas pueden aplicarse de acuerdo a diferentes políticas mostradas a 

continuación: 

1.6.2.1 Almacenamiento Class-based 

Este tipo de almacenamiento organiza los productos o los ítems en diferentes clases, donde 

generalmente se asigna un área a cada clase, y dichos productos son colocados de manera 

aleatoria en cada área.  

1.6.2.2 Duration of Stay 

Esta política es utilizada para colocar diferentes ítems en diversas zonas dependiendo de la 

duración que éstos tengan generalmente en el almacén, es decir, los que duren mucho más 

tiempo en el almacén son ubicados más alejados al PES. 

Estas medidas permiten controlar la ubicación de los productos en almacén, con el fin de 

mejorar el uso de espacio, tiempos de búsqueda y organización. (WERC) 

El uso de slotting (Fortna) en las empresas puede ayudar a: 

 Reducir costos de mano de obra. 

 Mejorar los tiempos de ciclo de los productos y los tiempos de búsqueda. 

 Tener órdenes más precisas.  

 Disminuir el riesgo de accidentes laborales y pago de indemnización. 

 Mejorar el aprovechamiento del espacio de almacén. 

 Permitir la rotación del inventario de una manera adecuada. 

Cuándo se debe hacer slotting: 
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 Cuando hay fusión entre empresas. 

 Cuando la empresa se queda sin espacio de almacenamiento. 

 Cuando para completar una orden se necesita hacer picking en más de 2 zonas. 

 Cuando se cometen errores en el picking y en el despacho a clientes. 

 Cuando han  existido lesiones en el picking. 

1.6.3 Pasos a seguir para hacer un buen slotting. 

 

 

Figura 5. Pasos a tener en cuenta al momento de hacer slotting. (WERC w. s.) 

Siempre dejar una zona libre para el crecimiento de almecen. 
Por cuestiones de crecimiento del almacén, siempre es necesario dejar espacio 

libre. 

Los objetos con más valor, deben estar ubicados en las zonas más seguras. 

Con el fin de reducir pérdidas, los objetos de gran valor deben estar ubicados en las 
zonas más seguras. 

Ubicar objetos más cerca que suelen salir en la misma orden. 

Los objetos que suelen salir juntos en las órdenes deben estar en lugares cercanos, 
con el fin de reducir los tiempos de búsqueda. 

Cambiar de lugar objetos que pueden estar interfiriendo con el rapido flujo o 
acceso a otros objetos de salida rapida 

Los objetos que no son de salida rapida que se encuentran en zona objetos de 
salida rapida, deben ser movidos de esos lugares. 

Se debe evitar colocar objetos similares juntos. 

Con el fin de evitar los errores de despacho, los objetos similares NO deben 
ubicarse uno al lado del otro. 

Los objetos agudos o afilados deben estar en la parte inferior. 
Con el fin de reduccir los cortes con objetos afilados, esos se deben ubicar en una 

zona de facil acceso. 

Los objetos pesados deben estar ubicados estrategicamente. 
Con el fin de reducir los accidentes laborales, se es necesario no ubicar los objetos 

pesados en la parte de abajo o en la parte superior de los estanstes. 

Los objetos de rapida salida deben estar ubicados en zonas de fácil acceso. 
Con el fin de reducir los tiempos de busqueda y hacer el proceso más ergonomico. 
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1.7 Picking 

Picking es el proceso de agrupar y programar las órdenes de los clientes, asignando una 

ubicación en las líneas de orden, liberando ordenes de piso, seleccionando artículos de su 

ubicación de almacenado y poniéndolos en la ubicación correspondiente tomando cierta 

cantidad (De Koster, Le-Duc, & Jan Roodbergen, 2006).  

1.7.1 Estrategia y métodos. 

Los métodos de Picking dependen del tipo de picker (seleccionador), ya sea una máquina o 

un hombre como se ve en la Figura 6. En el caso en que se utilice un hombre para el proceso 

de picking, existen 3 métodos diferentes (De Koster, Le-Duc, & Jan Roodbergen, 2006): 

 Picker to parts: En este método, el seleccionador camina o maneja a lo largo de las 

islas para seleccionar los productos. Este método se clasifica en: 

o Low-level Picking, donde el seleccionador recoge los productos requeridos 

mientras recorre las islas de almacenamiento. 

o High-level Picking, donde el seleccionador viaja sobre una grúa, la cual se 

detiene automáticamente frente a la ubicación apropiada para realizar la toma 

del producto y espera la aprobación del seleccionador para iniciar el Picking. 

 Parts to pickers: En este método, están  involucrados sistemas automatizados de 

almacenamiento y recuperación, usando en la mayoría de los casos grúas de pasillos 

rodantes, las cuales llevan una o más cargas a la posición de toma de productos 

(depósitos). En esa posición, el seleccionador toma la cantidad de piezas o productos 

requeridos y luego la carga es almacenada nuevamente. 

 Put systems: También llamado sistema de distribución por orden, el cual involucra 

procesos de recuperación y distribución. Primero, los productos son recogidos ya sea 

por el método de picker to parts o por parts to pickers, luego, un transportador lleva 
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esas unidades a un recogedor de órdenes quien se encargará entonces de distribuirlas 

hacia cada una de las órdenes de los consumidores respectivamente. 

 

Este método usualmente es utilizado cuando existe una gran cantidad de líneas de 

órdenes de consumidores que necesitan entregarse en un período de tiempo corto.  

 

Figura 6. Métodos de Picking de Ordenes (De Koster, Le-Duc, & Jan Roodbergen, 2006). 
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2. ESTADO DEL ARTE 

2.1. Uso del RFID a nivel nacional 

En Colombia, se ha venido utilizando tecnología de verificación de productos con fines 

comerciales en diferentes empresas reconocidas en todo el país. Procesos como 

almacenamiento, control de inventario, entrada y salida de productos, son los principales 

puntos por los cuales este tipo de tecnologías ha beneficiado a este sector. Conociendo la 

importancia que tienen estos procesos en el funcionamiento óptimo de una empresa en sus 

diferentes actividades comerciales, específicamente en las etapas de producción y 

conservación de materiales esenciales en la empresa. Una de esas empresas reconocidas es 

Galletas Noel S.A., la cual ha optado por implementar tecnología RFID para sus funciones 

relacionadas con el abastecimiento de productos, tanto de ingreso como de egreso.   

En Galletas Noel, el control e identificación de cajas y estibas fueron las principales razones 

para utilizar los beneficios que trae la tecnología RFID, siendo uno de los casos de éxito más 

sobresalientes en Colombia en el año 2005 (Torres Gómez, 2011). El objetivo de esta 

implementación fue evaluar la viabilidad de la utilización de la tecnología RFID en los 

procesos de recepción y despacho de productos terminados en el Centro de Distribución, 

preparando a Noel para ser más competitivos e innovadores (Blanco, s.f.). 

 Al igual que Galletas Noel, Almacenes Éxito, la cadena de supermercados más grande de 

Colombia, también se interesó por la implementación de tecnologías RFID, buscando 

beneficios competitivos y de optimización. Básicamente, hacia el año 2006, Almacenes Éxito 

enfocó su proyecto al Centro de Distribución y al Punto de Ventas, analizando las posibles 

ventajas que traería el uso de RFID en las etapas de los procesos de recibo, despacho, 

abastecimiento a piso de venta y análisis de la información de demanda (Jaramillo, 2009). A 

partir de allí, comenzaron a liderar la gestión, junto a LOGyCA, de asociaciones con la 

compañía Galletas Noel para la logística del Centro de Distribución y Puntos de Venta, 



19 

 

optimizando de esa manera el análisis de los diferentes movimientos de las unidades de 

empaque en la red de valor. Siguiendo con la distribución y manejo de productos en la cadena 

de suministros por parte del Éxito, decidieron comenzar a aumentar los productos piloto en 

diferentes sedes del país, logrando aumentar además el número de proveedores conectados a 

su red de valor con el apoyo de tecnología RFID. 

2.2 Uso del RFID a nivel internacional 

Para las empresas relacionadas con el sector industrial y productivo, es de vital importancia 

manejar y controlar sus procesos apoyados en una tecnología que les permita optimizar 

tiempo y gastar menos recursos. Internacionalmente, la tecnología RFID ha sido una de las 

tecnologías que le brinda a las empresas un mejor aprovechamiento de sus recursos, 

proporcionándole rapidez y eficacia en los procesos de logística realizados internamente. 

Casos de estudio nos muestran la aplicación de esta tecnología en diferentes empresas para 

optimizar algunos de sus procesos. En la manufactura de piezas y partes geométricas (de 

CAD a física) en China, el uso de la tecnología RFID ha sido una solución a inconvenientes 

relacionados con la obtención de información en tiempo real de los procesos que intervienen 

en la línea de producción (Hu, 2014). Este manejo de la información mediante RFID, se 

aplicó para la toma de decisiones en el nivel administrativo de la empresa, permitiendo 

realizar estimados y ajustes a la producción de acuerdo a lo que los consumidores necesiten y 

acorde a los recursos actuales de la empresa. Dentro del proceso productivo, la tecnología 

RFID ha contribuido en el registro de errores o imperfecciones en tiempo real de alguna de 

las piezas desarrolladas, evitando futuros riesgos que puedan afectar a otras piezas.  

En el sector de la producción y tratamiento de madera del bosque en Suecia, el RFID ha sido 

una solución a los diferentes problemas en el control de la cadena de suministro de la madera 

(Shahabi, Prasad, & Tayari, 2011). La forma de detección de la materia prima defectuosa 

(log), se realizaba de manera manual y poco eficiente, provocando más ocurrencia de errores 
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y manejo de grandes cantidades de información, lo cual no permite el desarrollo de un 

proceso óptimo. Adicionalmente, se evita la presencia de personal en ambientes donde las 

condiciones no son recomendables para laborar, así de esa manera, el apoyo del RFID es 

fundamental para preservar la salud del empleado. Se demuestra también, la usabilidad de la 

tecnología RFID, basándose en materiales (tags) que proporcionan información verídica aún 

después de estar sometidas a bajas o altas temperaturas.    

2.3 Uso del RFID en el sector salud 

La medicina, junto a sus constantes avances tecnológicos, también incluye la utilización de la 

tecnología RFID dentro de sus procedimientos. Específicamente las etiquetas RFID con 

características ISO/IEC 18000-3 mode 1 standard 13.56 MHz, han sido aprobadas por la 

Sociedad Internacional de Transfusión de Sangre (ISBT) (por sus siglas en inglés 

International Society of Blood Transfusion) y por la Administración de Suplementos y 

Drogas de Estados Unidos ( FDA) (por sus siglas en inglés Food and Drug Administration), 

las cuales se comunican con lectores de códigos que llevan información acerca de los 

productos relacionados con el manejo de donaciones de sangre (Hohberger, Davis, Briggs, 

Gutierrez, & Veeramani, 2012). Estas etiquetas son estructuradas y ubicadas en sitios de 

donación y centros de sangre, donde son integradas con una conexión Wi-Fi para inicializar 

dichas etiquetas y subir esa información a una aplicación móvil donde se maneja la base de 

datos para el registro de los datos de transfusión y donación. 

Como se puede observar en la Figura 7, la implementación de dispositivos RFID dentro de 

los procesos de transfusión de sangre es llevado a un nivel más general, es decir, a un 

Hospital de Banco de Sangre, donde son utilizados para el registro de información, manejo de 

inventario, y capacidades de respuesta en el centro de sangre. Adicionalmente, pueden ser 

utilizados para envío y recepción de información relacionada con la ubicación (mediante 
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satélite) de las diferentes salas de operaciones y salas de emergencias, incluyendo además, a 

los pacientes, los cuales portarían también una etiqueta para su identificación. 

 

 

Figura 7. RFID en los procesos dentro de los hospitales de banco de sangre y cuidado de pacientes 
(Hohberger, Davis, Briggs, Gutierrez, & Veeramani, 2012). 

 

2.4 Uso del RFID en el sector de la construcción 

Dentro del sector de la construcción y la ingeniería civil, las etiquetas RFID también están 

presentes en distintos procesos. En este caso, están presentes en la prevención de accidentes 

de equipos pesados en obras, por ejemplo con máquinas excavadoras hidráulicas y grúas. En 

Japón, se hizo una implementación de tecnología RFID para este escenario, teniendo en 

cuenta información definida y agrupada en tres segmentos: Estimación de Área de Trabajo, 

Análisis de Riesgos y Peligros, para los cuales sólo el primer segmento fue estructurado con 

la aplicación de tecnología RFID (Chae & Yoshida, 2010), como se puede observar en la 

Gráfica 8. Para la correcta implementación de esta tecnología, se utilizaron ciertos elementos, 

tales como etiquetas RFID, lectores RFID, Sistema de Comunicación de Información, 

Sistema de Alerta y Servidor Administrativo. Todos estos elementos juntos forman el sistema 
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propuesto y sobre los cuales se obtuvo información valiosa para la prevención de accidentes 

en ambientes de construcción donde se manejen cargas y maquinarias pesadas.   

 

 

Figura 8. Sistema de Prevención de Accidentes de Colisión (Chae & Yoshida, 2010). 

 

Otro caso de estudio sobre RFID en la construcción es la realización de una obra en el 

edificio de Atlanta, Georgia llamado Westin Peachtree Plaza Hotel, sobre el cual se planteó 

una plataforma para el control de los recursos y personal involucrado, con el fin de reducir 

traumatismos con el tráfico y además obtener beneficios económicos respecto al presupuesto 

del proyecto (Ver Figura 9). La tecnología RFID al ser valiosa en material y al ser una 

herramienta de fácil rastreo la hace indicada para disminuir tiempo en el ingreso de 

información en comparación al ingreso manual.  

Para este proyecto, fueron etiquetados trabajadores, materiales y grúas de elevación con 

RFID pasivos, con el objetivo de verificar la eficacia de la plataforma externa para el 

transporte de materiales. Además, el objetivo de fondo era reducir el error humano, controlar 

al personal, registro y salida de información, control sobre la operación de las grúas y la 

seguridad del lugar (Costin, Pradhananga, & Teizer, 2012).   
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Figura 9. Estructura edificio Westin Peachtree Plaza Hotel y su plataforma de elevación de materiales 
(Costin, Pradhananga, & Teizer, 2012). 

 2.5 Arquitectura en Android con dispositivos externos 
 

El sistema operativo Android en dispositivos móviles ha marcado una tendencia para ser 

utilizado en distintos proyectos, buscando aprovechar su eficacia y bajo costo en las 

conexiones que éste permite. Es, precisamente, esa facilidad de conexión con otros 

dispositivos externos, lo que hace que Android sea utilizado para proyectos como el 

monitoreo de procesos de agricultura intensiva. Para este proyecto, se pretendía ahorrar 

dinero y lograr una buena interacción entre dispositivos (sensores) colocados en un campo 

destinado para la agricultura en un sector de España dedicado a esas labores. El producto es 

una aplicación en Android que interactúa con un sistema (Ver Figura 10) basado en Linux, 

Apache, MySQL, PHP y Perl (o Python), sobre el cual se interpretan diferentes variables 

(Montoya, y otros, 2013). Esta aplicación usa Android 3.2 o más, y su estructura está basada 

en el patrón de MVC (Model-View-Controller). Sobre esta estructura interactúan varias 

clases: Actividades, Fragmentos, Modelos, Cargadores y Componentes. Todo ese flujo de 
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información pasa por Web Services, los cuales conectan la aplicación Android con la base de 

datos registrada desde los nodos ubicados en posiciones estratégicas. 

 

 

Figura 10. Estructura del sistema con dispositivos externos (Montoya, y otros, 2013) 

 

Otro proyecto que utiliza la plataforma Android es el liderado para tratar la información de la 

Estimación de Lluvias por Satélite (SRE) (por sus siglas en inglés Satellite Rainfall 

Estimates), el cual se implementó en respuesta a la gran demanda que ha tenido la utilización 

de esa información junto con las limitaciones que tienen los portales web al momento de 

mostrarla a los usuarios (Mantas, Liu, & Pereira, 2015). Por tal razón dicho proyecto escogió 

una plataforma libre y de fácil manejo e interacción sobre la cual plasmar su solución. La 

aplicación está basada en un Web Service elaborado en HTML para su visualización sobre 

los navegadores (Ver Figura 11). Adicionalmente, se elaboró una aplicación nativa llamada 

TRMM.Mobile, la cual brinda toda la información necesaria para las estimaciones de la 

lluvia, desplegando una interfaz sobre los diferentes dispositivos móviles que estén basados 

en Android (Smartphones, tablets), siguiendo un flujo de procesos definido en la Gráfica 12.  
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Figura 11. Arquitectura del Web Service (Mantas, Liu, & Pereira, 2015). 

 

 

Figura 12. Flujo de procesos de la aplicación móvil TRMM.Mobile (Mantas, Liu, & Pereira, 2015) 

Gráfica 12. Flujo de procesos de la aplicación móvil TRMM.Mobile (Mantas, Liu, & Pereira, 2015) 

 

El uso de biosensores es también uno de los dispositivos que se pueden integrar con el 

sistema operativo Android. Tal es el caso de un proyecto de investigación donde se tiene 

como objetivo tratar de controlar y mejorar la calidad de productos alimenticios para las 
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personas, usando tecnología de biosensor para recolección de información y variables críticas 

en los alimentos tratados.  

El proceso de integración del sistema con los sensores es el siguiente (Ver Gráfica 13):  

La información del sensor es recolectada y almacenada en un computador. Ésta es enviada a 

un servidor que contiene la base de datos, la cual a su vez es recopilada en un móvil Android. 

Dentro del dispositivo debe estar instalada la aplicación, que muestra en forma de gráficas la 

información de las variables recolectadas. Para eso fue utilizada una librería de Charts, la cual 

se integra fácilmente con la interfaz de Android (Naik, Mishra, Danielsson, & Bhand, 2015).  

 

Figura 13. Sistema de biosensores integrado con plataforma Android (Naik, Mishra, Danielsson, & 
Bhand, 2015). 

Toda esta información es analizada bajo el enfoque de tres aspectos diferentes: Los centros de 

recolección de leche, campos de agricultura de soya y urea, y el análisis de urea en la orina. 

Sin duda esta técnica facilita en gran manera el manejo de la información, obteniéndola de 

forma instantánea y en tiempo real, agilizando el trabajo de los investigadores en estos 

ámbitos. 

2.6 Aplicación de RFID y Android 
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El uso de la tecnología RFID generalmente se aprecia sobre aplicaciones basadas en el 

sistema operativo Android, en diferentes dispositivos móviles como smartphones y tablets. 

Proyectos como el implementado por Egils Ginters y Jorge Martin-Gutierrez, donde se hace 

una interacción entre RFID y la tecnología de Realidad Aumentada (AR) (por sus siglas en 

inglés Augmented Reality) para la visualización de los diferentes ítems en un almacén, 

evitando la ocurrencia de errores, daños y pérdida de productos (Ginters & Martin-Gutierrez, 

2013).   

Para este proyecto, la visualización de los ítems se hace mediante modelos 3D, los cuales se 

despliegan en una pantalla de Tablet (Android) y se muestran las características de dicho 

ítem. La estructura del sistema se puede observar en la Gráfica 14 y a pesar de que tuvieron 

inconvenientes al momento de implementar el código fuente en los dispositivos para hacer las 

respectivas pruebas, éstos plantearon una forma innovadora de visualizar esos elementos y 

reducir considerablemente los costos de errores y defectos en sus productos. 

 

 

Figura 14. Estructura proyecto de combinación AR con tecnología RFID. 
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Incluso, se han realizado proyectos pensando en las personas con discapacidad visual y en 

mejorar su interacción con el ambiente que lo rodea. Tal es el caso puntual del proyecto 

liderado por Diego López-de-Ipiña, Tania Lorido, y Unai López, el cual está enfocado en 

brindar una plataforma donde se guíe a dichas personas con esa discapacidad para que 

compren o tengan facilidad de acceso a diferentes tiendas y supermercados. Con esto, las 

personas seguirán patrones especificados por etiquetas RFID ubicadas en diferentes zonas del 

local comercial, sobre los cuales se le dará información del producto específico (precio, 

cantidad, calidad, usos, etc.) (López-de-Ipiña, Lorido, & López, 2011).  

Adicionalmente para este proyecto, se tiene el apoyo de la tecnología de lectura de código de 

barra, la cual le permitirá a la persona identificar apuntar hacia el producto y obtener su 

información. Entonces, de acuerdo a la forma de operar este sistema, se tiene la siguiente 

estructura: Sistema de Navegación-el cual permite la intercomunicación de los diferentes 

periféricos involucrados- (ver Figura 15), Reconocimiento del Producto-sobre el cual se 

capturan los identificadores (etiquetas RFID y Códigos QR)-, y el Sistema Administrativo-el 

cual permite registrar los productos y etiquetas en la plataforma, para su posterior 

reconocimiento mediante los dispositivos-. 

 

 

Figura 15. Sistema de Navegación, con la utilización de distintos dispositivos interconectados. 
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3. OBJETIVOS Y ALCANCE 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Diseñar una arquitectura para aplicativo móvil, que permita la gestión de productos en los 

procesos: Slotting, Picking e Inventario para la empresa Corporación plásticas SAS, 

utilizando la tecnología RFID. 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Realizar estado del arte sobre las tecnologías RFID, su uso en soluciones 

empresariales y su aplicación usando sistema operativo Android. 

 Realizar levantamiento de requerimientos en los procesos de picking, slotting e 

inventario de la empresa CORPLAS S.A.S. 

 Diseñar Vistas Arquitectónicas aplicando 4 + 1 con UML 2.0  

 Desarrollar un perfil operativo de la arquitectura con la finalidad de validar el modelo 

arquitectónico.  

 

3.3 ALCANCE 

 

El proyecto es de carácter local, definido para la empresa CORPLAS S.A.S. sedes Cartagena 

y Barranquilla, basándose en los procesos de slotting, picking e inventario de la empresa; el 

proyecto se ejecutó durante 6 (seis) meses. La solución es pertinente, debido a que siendo 

estudiantes del programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad de Cartagena, se han 

cursado satisfactoriamente todas las asignaturas de arquitectura de software, lo cual dio las 

pautas necesarias para realizar las vistas arquitectónicas de un sistema. Además, dentro de los 
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perfiles como ingeniero de sistemas, se encuentra el desarrollo de software por lo cual es 

pertinente el desarrollo de un perfil operativo de la arquitectura diseñada, obteniendo el aval 

del Coordinador de Sistemas de la empresa.  

Con el proyecto se esperó obtener un conjunto de diagramas que describieran el 

funcionamiento del sistema, teniendo en cuenta la integridad de la información y 

disponibilidad del mismo.  

Entre los productos entregados  se encuentran las vistas arquitectónicas del sistema, las cuales 

describirán su funcionamiento, patrones usados, funcionalidad, tareas descritas e interacción 

con el usuario. También se entrega un perfil operativo que representa la funcionalidad 

principal del sistema y le permita a la empresa evaluar el sistema propuesto.  

El uso de la arquitectura servirá de base para otros proyectos de arquitectura que tengan como 

fin agregar módulos adicionales a su esquema, tales como los módulos de compras, 

producción y planeación, para implementarlos en Corplas. También servirá como esqueleto 

para realizar una arquitectura flexible con las políticas de cada empresa. 
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4. METODOLOGÍA 

 

Con base en la estructura del proyecto, éste se podría definir como una investigación 

aplicada, debido al uso de los conceptos descritos en ella, con el fin de ayudar a solucionar un 

problema en la empresa.  

 

Para dar solución a objetivo general del proyecto, se realizaron las siguientes actividades: 

 

 Búsqueda y recolección de información referente a los procesos de slotting, picking e 

inventario con el fin de contextualizar cada proceso, teniendo como referente 

bibliográfico las bases de datos ofrecidas por la Universidad de Cartagena. 

 Búsqueda y recolección de información referente a soluciones que se han dado en  

empresas usando la tecnología RFID, con el fin de definir el campo de acción de esta 

tecnología, teniendo en cuenta que los referentes bibliográficos son las empresas que 

documentan las soluciones que han aplicado dicha tecnología. 

 Búsqueda y recolección de información referente a arquitecturas plasmadas bajo 

Android que utilizan dispositivos externos para tener como punto de partida al 

momento  de realizar las vistas arquitectónicas del sistema que se propone, cuyo 

referente bibliográfico son las bases de datos ofrecidas por la Universidad de 

Cartagena. 

 Búsqueda y recolección de información referente a proyectos los cuales utilizaron 

como plataforma el sistema operativo Android y dispositivos externos RFID, con el 

fin de documentar el uso de esta tecnología en aplicaciones Android. Teniendo como 

referencia bibliografía no solamente las bases de datos de la Universidad de Cartagena 

sino también los proyectos realizados por empresas. 
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 A través de reuniones con el departamento de sistemas y despachos de la empresa 

Corplas, se recolectó la información de cómo se realizan los procesos de slotting, 

picking e inventario y próximo a esto, se realizaron mapas o flujos de estos procesos. 

Con esta actividad se dio solución al primer objetivo. 

 Una vez realizadas las actividades anteriores, se desarrolló el análisis de 

requerimientos que constó de 4 actividades: primera actividad, obtención de los 

requerimientos a través de entrevistas con el fin de descubrir, documentar y entender 

las necesidades y restricciones de la empresa (Se grabaron archivos de audio); 

segunda actividad, se realizó el análisis de requerimientos, con el fin de refinar las 

necesidades y restricciones de la empresa Corplas; tercera actividad, se realizaron las 

especificaciones de los requerimientos, donde se documentaron de forma clara, las 

necesidades y restricciones de Corplas; cuarta actividad, se hizo la verificación de los 

requerimientos con el fin de asegurar que estos estuvieran completos, correctos, 

consistentes y claros. Para la lista final de requerimientos, se tuvieron en cuenta los 

obtenidos, el mapa de los procesos de Corplas, y la documentación resultante del 

proceso de recolección de información.  Con esta actividad se dio solución al segundo 

objetivo del proyecto. 

 Una vez ejecutada la actividad anterior, se diseñaron las vistas arquitectónicas del 

sistema, teniendo como base el modelo de vistas 4 + 1. Con esta actividad se dio 

solución al tercer objetivo. 

 Teniendo como base las vistas arquitectónicas del sistema, se diagramó el perfil 

operativo de una de las funciones del mismo, después se codificó y se realizaron los 

test necesarios sobre el perfil operativo. Con esta actividad se dio solución al cuarto 

objetivo y por ende al objetivo general del proyecto. Cabe destacar que durante la 

codificación del perfil operativo se forzó el cambio del tipo de entrada del sistema 
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debido a que los dispositivos RFID suministrados por la empresa no cumplían con las 

características requeridas de acuerdo a la arquitectura propuesta, de esta forma se optó 

por simular la lectura de etiquetas RFID mediante el uso de etiquetas NFC, las cuales 

cumplen con el mismo principio que las anteriormente mencionadas.  

 

Con el fin de divulgar los resultados del proyecto, se redactó un artículo científico referente al 

proyecto titulado "Sistema para la automatización en la definición de rutas del proceso de 

Picking en empresas, usando Identificación por Radio Frecuencia (RFID), y la aplicación 

móvil Android". 

. 
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5. ARQUITECTURA PARA APLICATIVO MÓVIL EN LA GESTIÓN DE 

PROCESOS DE PICKING, SLOTTING E INVENTARIO. 

 

La arquitectura propuesta hace referencia a un sistema de gestión de procesos inmersos en el 

área de almacén de una empresa, como lo son Picking, Slotting e inventario, donde es 

importante la optimización de cada uno de ellos para la satisfacción del cliente. Este sistema 

se diseñó en base a una visión general del modelo, teniendo en cuenta los requerimientos 

obtenidos de la recolección de información, estructurándose con el modelo de vistas 4+1. A 

través de estas vistas se presentarán los principales componentes y elementos relacionados 

que hacen parte de los procesos en almacén. 

5.1 Vista Lógica 

Esta vista se encarga de responder a requisitos funcionales del sistema, dividiéndolo en un 

conglomerado de 6 subsistemas (ver Figura 16): 

 El primero de ellos es el subsistema Procesos, el cual contiene toda la gestión de los 

procesos que se ejecutan, utilizando los patrones Iterator y Factory, con el fin de 

crear tanto los procesos como los subprocesos incluidos. En este subsistema podemos 

encontrar Subprocesos, que se encarga de crear la instancia de los subprocesos a 

ejecutar usando el patrón Factory; adicionalmente, este subsistema cuenta con la 

capacidad de recrear ambientes 3D para los almacenes. 

 El segundo, denominado 3D Views, gestiona todos los shapes (formas) que existen en 

el sistema a través de un Container, permitiéndole al recreador de ambientes 3D del 

Subprocesos usar las figuras y objetos al momento de dibujar las vistas. 

 El tercero, conocido como Modelo, contiene las clases lógicas del sistema, las cuales 

pueden ser encontradas como entidades en el componente OwnDB de la vista física. 
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 El cuarto subsistema es Controller, que gestiona el manejo de archivos, bases de 

datos, seguridad y errores del sistema, sirviendo como base para el sistema, teniendo 

en cuenta que la lectura y escritura de los archivos son funcionalidades esenciales al 

momento de la ejecución.   

 El quinto subsistema Vistas, contiene todas las vistas del sistema que se muestran al 

usuario y adicionalmente, se encuentra el subsistema UnknownProcess, que tiene la 

capacidad de recrear vistas a partir de archivos de configuración que le pertenecen a 

los archivos Lua. 

 El sexto y último subsistema, denominado RFID Engine, ayuda con la gestión de 

conexión a dispositivos RFID, sin importar qué tipo de protocolo de datos utilice. 

 
Figura 16. Vista Lógica de la arquitectura del sistema 
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5.2 Vista de Desarrollo 

Esta vista muestra los elementos o componentes que integran el sistema, incorporando, 

además, componentes referentes a librerías, dll, jar, entre otros, que son utilizados en él. En la 

Figura 17, se puede apreciar 2 dispositivos principales, que son el Mobile Device y ERP 

Server.  

 Mobile Device, es el componente donde se ejecuta la aplicación, en ella se pueden 

apreciar los elementos de Conexión, File Manager, Security y View; el primero es el 

que maneja todas las conexiones entre el dispositivo y el ERP, usando el componente 

Bridge, el cual utiliza el artefacto sqlite-net para conectarse al servidor; el segundo  

realiza la gestión de archivos del sistema teniendo en cuenta el componente Security, 

y el artefacto config_files; el tercero es el encargado de encriptar y desencriptar los 

datos que entran y salen del sistema; por último, tenemos el componente View que se 

encarga de recrear las vistas a partir de los archivos de configuración, y a su vez, 

ejecutar los archivos Lua a partir de los .dll representados por NLua.Android.dll y 

KeraLua.Android.dll. 

 ERP Server, este componente se ejecuta en el servidor de la empresa, en ella se 

encuentran los componentes OwnDB y ERP Platform; el primero se encarga de 

manejar la base de datos de la aplicación y el segundo es la plataforma con la que 

maneja la información de la empresa y de la cual se extrae lo datos necesarios para 

funcionar el sistema propuesto. 
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Figura 17. Vista de Desarrollo de la Arquitectura del Sistema 

5.3 Vista Física 

 

Esta vista se encarga de representar los principales subsistemas y dar solución a los requisitos 

no funcionales del sistema. La vista está compuesta por dos subsistemas, el dispositivo móvil 

que contiene los manejadores de archivo, sistema de seguridad, gestor de procesos y el motor 

RFID tanto para el software como el hardware; y un servidor (ERP) que gestiona la 

información de los procesos, creando un puente entre el subsistema del dispositivo móvil y la 

conexión con la base de datos interna de la empresa, alojada ya sea en un servidor, o 

almacenada localmente. La Figura 17 esquematiza los componentes y sus interrelaciones, 

destacando la ubicación de cada uno de los subsistemas y sus dependencias. 

 

Figura 18. Vista Física de la arquitectura del sistema 
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 Mobile Device: Representa el dispositivo móvil donde se ejecuta la aplicación (apk), 

basado en el sistema operativo Android 4.4.4 y conexión vía bluetooth, con el fin de 

conectarse con dispositivos externos. Con el fin de conectarse con el servidor, el dispositivo 

debe contar con conexión a internet o datos de navegación.  

 Read Device: Este es el dispositivo de lectura externa, este puede ser un lector RFID, 

código de barras, códigos QR, entre otros. Para su exitosa conexión con el dispositivo este 

debe contar con conexión bluetooth o usb. 

 ERP Server: Este es el servidor donde se ejecuta la plataforma que maneja la información 

de la empresa, sobre la misma se ejecutará un Brigde el cual permitirá una mejor conexión 

con el aplicativo, y esta se realizará sobre el puerto 8080. 

5.4 Escenarios 

Esta vista (ver Figura 18) representa la interacción de los actores con las funcionalidades del 

sistema de acuerdo a lo establecido en las vistas anteriormente mencionadas. La vista de 

escenarios muestra la relación entre el actor (Usuario) con los casos de uso Gestión App, Log 

In, Lectura de Etiqueta y Enlazar Dispositivo –estos se agrupan en dos contextos: la gestión 

software y gestión hardware-; el primero hace parte de la gestión software del sistema, 

agrupando otras funcionalidades como Ingresar Información, Modificación de información, 

Retiro de Información y Consulta de Información, que describen la gestión de información 

dentro de la aplicación; el segundo se encarga de validar las sesiones de los usuarios, este 

puede reutilizar parte de la gestión del hardware como lo es la Lectura de Etiquetas; el 

tercero permite la lectura de etiquetas,  sin importar si es una etiqueta RFID, código de barras 

o  NFC; y el último, permite hacer la conexión entre el dispositivo y varios dispositivos 

externos. 
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Figura 19. Vista de escenario de la Arquitectura del Sistema 

Entre los anexos se encuentran los diagramas de paquetes, comunicación, objetos, estados de 

máquina, secuencia, entre otros. 
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6. VERIFICACIÓN Y VALIDACICÓN DE LA ARQUITECTURA 

 Para la verificación y validación de la arquitectura planteada, se desarrolló un perfil 

operativo sobre el cual se creó un escenario que permitiera hacer realidad algunas 

características de dicha arquitectura. Este escenario, por razones económicas, no pudo 

desarrollarse en base a dispositivos RFID; siendo así, se adaptó un escenario con tecnologías 

que reemplazaron la labor de los dispositivos RFID en la arquitectura, manteniendo el 

enfoque del proyecto. Las tecnologías utilizadas fueron: etiquetas NFC y lectura de código de 

barras, teniendo en cuenta su bajo costo y practicidad.  

El desarrollo del perfil operativo se realizó a través de la metodología RUP, basados en los 

siguientes diagramas: 

6.1 Diagrama de Clases  de Perfil Operativo 

En el diagrama de clases del perfil operativo (ver Figura 19) se pueden apreciar los 

subsistemas Proceso, Subprocesos, Master Engine, Manager, View y Lógica; el subsistema 

View,  que es el referente del perfil operativo, ya que, sobre él se simula la entrada de datos 

por código de barra y etiquetas NFC (teniendo en cuenta que conceptualmente el llamado de 

estas entradas de datos se hacen desde el Master Engine) además de la recreación de vistas 

para su posterior ejecución.  
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Figura 20. Diagrama de Clases Perfil Operativo 

 

6.2 Diagrama de Casos de Uso del Perfil Operativo 

El diagrama de casos de uso (ver Figura 20), muestra las funcionalidades del perfil operativo, 

en las que se encuentra la Lectura de Etiquetas, Enlazar Dispositivo y Ejecución de 

Inventario Cíclico; el perfil operativo se centra en la ejecución del inventario cíclico y la 

creación de vistas dinámicas a partir de archivos de configuración. 
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Figura 21. Diagrama de Casos de Uso del Perfil Operativo 

6.3 Diagrama de Paquetes del Perfil Operativo 

Este diagrama (ver Figura 21) representa la distribución de paquetes dentro del perfil 

operativo, y sus relaciones, teniendo en cuenta que la arquitectura de los aplicativos bajo 

sistema operativo Android tienen algunos paquetes predeterminados, en este caso, el paquete 

Resources. 

 

Figura 22. Diagrama de Paquete del Perfil Operativo 
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6.4 Ejecución del Perfil Operativo 
 

En base a la arquitectura planteada del perfil operativo, se codificó una aplicación móvil, la 

cual fue denominada bajo el nombre de “Perseo” como referencia para efectos de estética al 

momento de ser instalada en el dispositivo móvil. 

La página principal de la aplicación (ver Figura 23) después de ser ejecutada, muestra una 

barra lateral con 3 funciones: prueba, Inventario Cíclico NFC e Inventario Cíclico Código 

Barra. Además, se visualiza un ícono de información en la parte derecha de la barra superior, 

en la cual después de ser ejecutada crea los registros de prueba en la base de datos de la 

aplicación.  

 

Figura 23. Página inicial Perseo 
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Al presionar prueba, una vista es desplegada (ver Figura 24), mostrando algunos elementos 

de ingreso de información, tales como EditText, DatePicker, lector de código de barra, lector 

de códigos QR y lector NFC, los cuales representan los diferentes métodos de entrada 

posibles al sistema. 

 

Figura 24. Vista función prueba 

En la función Inventario Cíclico NFC es desplegada una vista donde se listan todos los 

códigos de referencia capturados desde las etiquetas NFC (ver Figura 25), una vez 

emparejados. Adicionalmente, se visualiza un botón llamado Next, que al ser presionado, 

ejecuta el método de inventario cíclico programado en Lua, desplegando así la lista de ítems 

faltantes de acuerdo a la consulta en la base de datos (ver Figura 26). 
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Figura 25. Vista función Inventario Cíclico NFC 

 
Figura 26. Vista función Next (con NFC) 

Para la función Inventario Cíclico Código Barra, es desplegada una vista que 

inmediatamente activa la cámara del celular, indicándole al usuario que acerque o enfoque, un 

código de barras o un código QR (ver Figura 27).  Una vez capturado el código, éste es 

alojado en una lista (ver Figura 28), la cual será consultada en la base de datos al ser 
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presionado el botón Next, verificando si hacen parte de los ítems registrados en el inventario 

(al igual que en la funcionalidad de Inventario Cíclico NFC).  

 

Figura 27. Vista función Inventario Cíclico Código Barra 

 
Figura 28. Vista listado de códigos de barras leídos (o QR) 
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Principalmente, se obtuvo como resultado del proyecto, una arquitectura de software que 

esquematiza la gestión de los procesos involucrados en el área de almacén en una empresa; en 

este caso, la empresa sobre la cual se propuso dicha arquitectura, fue Corplas S.A.S. Sobre 

ella, se tomó como punto de partida, la tecnología actual que maneja para los procesos dentro 

de su almacén (Código de barras), lo cual implicó dirigir la solución hacia una tecnología 

diferente y más eficaz que la utilizada. Por tal razón, la arquitectura final representa el cambio 

de tecnología en la gestión de los procesos (RFID), incluyendo entonces, automatización en el 

almacén.  

Dicha automatización se percibe en la orientación de la arquitectura hacia los dispositivos 

móviles, conectando dispositivos RFID y Smartphones, teniendo en cuenta el flujo de 

información entre ellos, para el desarrollo de la gestión. Dependiendo, entonces, de la 

información recibida en los Smartphones, el sistema ejecutará dinámicamente las 

funcionalidades pertinentes, según los parámetros establecidos en los archivos de 

configuración. Así pues, fue importante incluir en el diagramado, las respectivas conexiones 

entre la información recibida de los dispositivos externos, y la almacenada en los archivos de 

configuración. Sin embargo, en la etapa de desarrollo del perfil operativo, al momento de 

implementar las conexiones con dispositivos externos desde el Smartphone, se encontró 

incompatibilidad con ciertos dispositivos en el proceso de envío y recepción de datos. 

Específicamente, cuando se trabajó sobre una conexión entre dispositivos de captura y envío 

de datos (Personal Digital Assistant - PDA) junto con un Smartphone mediante un protocolo 

vía Bluetooth, se requería de una aplicación compatible del lado del PDA para poder enviar 

información hacia la aplicación del celular, de lo contrario sólo había conexión de 

apareamiento entre los dos dispositivos, pero no había un intercambio de mensajes, lo cual no 

cumplía con los esquemas plasmados en la arquitectura para dicha conexión. Otra 
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problemática encontrada al momento de la elección de la tecnología, hace referencia a que la 

empresa ya cuenta con una infraestructura tecnológica sobre la cual se ejecutan aplicaciones, 

propias de la empresa, que no resultan compatibles con los dispositivos propuestos –lectores 

que no ejecuten aplicaciones adicionales- teniendo en cuenta que sería necesario entonces la 

creación de una aplicación adicional para la conexión o apareamiento (entre el celular y los 

PDA). Para dar solución a este inconveniente, fueron utilizados otros dispositivos externos 

(etiquetas Near Field Communication - NFC) para recibir información y usarla para la gestión 

junto con los archivos de configuración.  

Cabe destacar la importancia que tuvo la recolección de información, tanto en las bases de 

datos científicas, como la proporcionada por el personal encargado del almacén en Corplas, 

para el diseño de la arquitectura y a su vez para la elaboración del perfil operativo, debido a la 

definición de las funcionalidades que debía ofrecer la aplicación móvil para satisfacer 

correctamente lo que la empresa realmente necesitaba. Adicionalmente, la información 

proporcionada por los artículos científicos investigados, brindó ideas claras de cómo son 

usados los dispositivos RFID en diferentes áreas del conocimiento, tales como la medicina, la 

ingeniería civil, la agricultura, entre otras. De igual manera, también hacían referencia a 

proyectos que solicitaban una tecnología que fuese capaz de llevar el control de sus procesos 

de manera automatizada, lo cual se asemeja a los objetivos planteados para este proyecto, 

siendo en la mayoría de los casos, la elección de tecnología RFID, como la solución más 

viable y eficiente. 

Después del diseño de la arquitectura y el desarrollo del perfil operativo, sobre el sistema de 

gestión de los procesos en el almacén, se generan ciertos cambios en las metodologías 

utilizadas para ello, por tal razón, se modeló una metodología que incluye la arquitectura 

diseñada como parte básica del flujo de uno de los procesos involucrados en el control de 

almacén: el proceso de picking (Ver Figura 29). En base a este proceso, la adaptación de un 



49 

 

Enterprise Resource Planning (ERP) junto con la arquitectura, permite la fluidez, entre la 

información establecida en las configuraciones de la empresa, y la proporcionada por el 

cliente, evitando la ocurrencia de errores o mal manejo de los datos.    

 

 

 

Figura 29. Esquema propuesto para la definición automatizada de rutas para picking en las empresas 
(Fuente: Autores). 

 

Este esquema presentado en la figura anterior, fue tomado como referencia para la redacción 

de un artículo científico titulado “Sistema para la automatización en la definición de rutas del 

proceso de Picking en empresas, usando Identificación por Radio Frecuencia (RFID), y la 

aplicación móvil Android.”, el cual es uno de los productos de este proyecto. 

 

 



50 

 

 

 

 

 

 

 

8. CONCLUSIONES 

 

 

A partir de la realización de este proyecto, se pudieron observar diferentes situaciones al 

momento de cumplir con los objetivos propuestos. El diseño de la arquitectura que hace parte 

de la solución a la problemática tratada en este proyecto, cumple con las exigencias y 

necesidades obtenidas de los requerimientos de la empresa Corplas en el área de almacén; los 

diagramas, modelos y estructuras, que fueron diseñados, muestran la reestructuración de los 

procesos de picking, slotting e inventario, incluyendo consigo, la utilización de una nueva 

tecnología (RFID), con el fin de mejorar, teniendo en cuenta el factor de automatización, la 

fluidez en esa área de la empresa.  

Esta arquitectura ofrece, además, la posibilidad a cualquier empresa de adaptar este sistema a 

la gestión de su área de almacén, es decir, los modelos diseñados brindan portabilidad hacia 

las diferentes empresas en general que pretendan mejorar sus procesos de picking, slotting e 

inventario. Incluso, la arquitectura puede ser adaptada independientemente de la tecnología 

que se utilice, dejando abierta la posibilidad de encontrar empresas que usen tecnología de 

código de barras o etiquetas NFC, y aun así obtengan beneficios del esquema planteado en la 

arquitectura diseñada. Adicionalmente, a medida que se diseñaban los diagramas de la 

arquitectura, se observó una situación imprevista; de acuerdo a la propiedad de escalabilidad 

requerida para este proyecto, el enfoque de la arquitectura se amplió. Inicialmente se requería 
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trabajar sobre los procesos de picking, slotting e invenario, sin embargo, al incluir dinamismo 

en la gestión de procesos en el almacén, dejando a un lado procesos definidos y estáticos, 

también se incluía dinamismo para cualquier tipo de proceso dentro de la empresa, es decir, 

siguiendo los lineamientos de la arquitectura, se podrían gestionar procesos, sin estar 

involucrados necesariamente con el almacén. Esta visión de la arquitectura, definitivamente 

muestra la creación, modificación y control de procesos, incluyendo subprocesos, 

permitiendo aprovechar esa gestión en otras áreas de la empresa, manteniendo, además, 

diferencias con respecto a proyectos relacionados internacionalmente, los cuales fueron 

desarrollados con fundamentos especializados en una sola área o funcionalidad de la entidad 

interesada, y sobre los cuales no se podría ofrecer portabilidad ni escalabilidad en el 

transcurso del tiempo.         
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9. RECOMENDACIONES 
 

 

Al desarrollar el perfil operativo (aplicación móvil), la principal limitación que se encontró 

fue no contar con un dispositivo RFID para efectuar las respectivas pruebas, teniendo en 

cuenta el elevado costo de cada uno de dichos dispositivos, lo cual condicionó la 

implementación de la arquitectura como se había planteado. Como solución a este 

inconveniente, se codificó el perfil operativo adaptando lectores de información mediante la 

cámara del Smartphone y etiquetas NFC. No obstante, también había que tener en cuenta si el 

dispositivo sobre el cual se ejecutaría la aplicación móvil, debía ser compatible con la 

tecnología NFC, puesto que sólo se contaba con un Smartphone compatible, por lo cual, se 

realizaron todas las pruebas sobre él. Ante esta situación, sería conveniente que se usaran 

realmente dispositivos RFID para comprobar la veracidad de la arquitectura diseñada. 

Se recomienda también, la realización de pruebas de velocidad entre los dispositivos RFID, 

código de barras y etiquetas NFC, al momento de implementar la arquitectura en la empresa 

Corplas, o en cualquier otra empresa que la utilice, buscando identificar cuál de las tres 

tecnologías resultaría más recomendable para la empresa y sus procesos. 
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ANEXOS 

Carta aval por parte del coordinador de sistemas de CORPLAS S.A.S. 
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Diagrama de Secuencia First Launch 
 

 

 
 

Diagrama de Secuencia Execute Process 
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Diagrama de Secuencia Create Process 
 

 
 

 

Diagrama de Estado de Máquina 
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Diagrama de Comunicación 
 

 
 

 

 

Diagrama de Actividades 
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Diagrama de Objetos 
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Proceso de Picking 
 

 
 

Procesos de Slotting 
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Proceso de Inventario Cíclico 
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Carta de aval de la arquitectura por parte del Coordinador de sistemas de 
CORPLAS 
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Firma por parte Coordinador de sistemas de Corplas de los Requerimientos 

 


