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INTRODUCCION.

La automatizacién industrial se ha convertido en un medio fundamental para mejorar el
rendimiento y la eficacia de las funciones operacionales de las empresas modernas. La obtencién
de datos en el momento y punto de origen, al integrarse al ciclo de procesamiento y control de
las operaciones y al actualizar las bases de datos en forma automadtica, permite la toma de
decisiones, operaciones, tdcticas y estratégicas mds eficaces sin importar la naturaleza de la
empresa.

La integraciéon de las diferentes tecnologias existentes en una empresa, se ha vuelto un factor
determinante en el proceso productivo, ésta implica el manejo 6ptimo de informacién util,
desde el nivel donde se ejecutan acciones de control sobre la planta, hasta niveles de
planificacién corporativa donde se toman decisiones que afectan el desempefio global de la
empresa.

Con este proyecto se busca lograr una reduccién en la inversién, reduccién en el tiempo de
ingenieria e interoperabilidad entre aplicaciones y mejorar los procesos de ingenieria en la
integracion entre diferentes proveedores, lograndose asi un impacto tecnoldgico e investigativo
en el desarrollo de proyectos de integracién empresarial en el sector industrial nacional y
mundial, debido a que cada proveedor establece sus interfaces con formatos y estructuras
propietarias. Adicionalmente, con el prototipo se optimizaran las funciones de mantenimiento
de los sistemas de intercambio de informacién entre componentes de diferentes proveedores,
pues al existir interfaces propietarias se dificulta el mantenimiento de la integracién realizada,
ya que si un componente de la interfaz cambia o debe ser remplazado, dicha interfaz establecida
podria quedar obsoleta o inoperable.
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1. GENERALIDADES DE LA NORMA ISA S95 Y LOS ESQUEMAS B2MML.

1.1 NORMA ISA S95.

La revolucién de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TICs) han tenido un
profundo efecto en la integracién de la informacién, mejorando la habilidad de los
administradores para coordinar y controlar las actividades de la organizacién y ayudandolos a
tomar decisiones mucho mas efectivas; el uso de éstas tecnologias ya no es sélo para procesos de
produccién o conversion, sino que debe estar implicito en todos los dambitos del mnegocio,
incluyendo el drea administrativa, por ser ésta la que controla toda la empresa. Como resultado
se puede decir que la empresa tiende a reducir los niveles de su estructura jerarquica y obtener
una ventaja competitiva. Con las tecnologias de la informacién el mundo se esta trasladando
desde entornos gobernados por los datos hacia entornos mds cooperativos, conducidos por la
informacién y el conocimiento, aunque cuando las empresas se ven involucradas en proyectos
de este tipo muchas veces los resultados no son muy satisfactorios.

Debido a la falta de entendimiento en el manejo de la informacién algunos directivos prefieren
mantener los sistemas de gestidn y de control separados y utilizar otras interfaces para realizar el
intercambio de informacién entre ellos. Esta notable separacién se debe sobre todo a la
formacién profesional y a las diversas experiencias de las personas involucradas en el desarrollo
de ambos sistemas. Unos estdn familiarizados con los procesos administrativos tradicionales
como finanzas, contabilidad, recursos humanos, entre otros, mientras que los otros estin
involucrados en la administracién de datos en tiempo real que provienen directamente del
proceso.

A raiz de los multiples inconvenientes que se han presentado en la realizacién de proyectos de
integracion, ha surgido la necesidad de unificar conceptos y generar un acercamiento estdndar
del problema, que no solo brinde la posibilidad de realizar una integracién facil y confiable, sino
que logre la reduccién de costos, flexibilidad, independencia entre aplicaciones y un lenguaje
comun de comunicacién. Es asi como la Sociedad Internacional para la Medicién y el Control
ISA (The Internacional Society for Measurement and Control), de acuerdo a su misién de
contribuir con el desarrollo de tecnologias para el control de procesos y automatizacion, decidid
crear el comité ISA SP95 con el objetivo de encontrar una solucidn; con la participacién de
firmas industriales muy prestigiosas, tales como Honeywell, Foxboro, Yokogawa, Fisher
Rosemount y Chevron, entre otras, las cuales intercambiaron diversas experiencias para hacer
de este proyecto un éxito [1].
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Es asi como el comité llegd a la conclusion de que la mejor manera de abordar el problema era
mediante la elaboracién de un estandar que simplificara el trabajo de integrar la informacién
entre los sistemas de gestién empresarial y los de manufactura, fue asi como surgié el estaindar
ISA S95, o estandar internacional IEC-62264, el cual se enfoca hacia la frontera entre los
dominios de los sistemas empresariales, los sistemas de control y automatizacién caracteristicos
de la planta, independiente del tipo de procesos que se lleven a cabo en ella (batch, discreto o
continuo) [1].

El desarrollo de la norma ISA 95 inicié en 1995; aunque son pocos aflos atras, el interés en esta
norma se ha venido incrementando continuamente. Esta provee los modelos y terminologfas
para la definiciéon de interfaces entre el sistema de negocios y el sistema de control de
manufactura, buscando una ficil integracién de las operaciones durante todo el ciclo de
produccidn sin tener en cuenta el grado de automatizaciéon actual del proceso [2]. La norma S95
considera seis partes de las cuales tres estan desarrolladas y las otras se encuentran en
realizacion:

e 595.00.01 Parte 1. Modelos y Terminologias: pone a disposicién modelos y terminologias
estandar en cuanto a la definicion de las interfaces entre los sistemas comerciales de una
empresa y sus sistemas de control en la produccién. Publicada en el 2000.

o 5950002 Parte 2. Modelos de Objetos y Atributos: define la estructura de la
informacién que se intercambia a través de la frontera Empresa Control. Publicada en el
2001.

o S595.00.03 Parte 3. Modelos de Actividad de la Administracién de Operaciones de
Manufactura: describe mds ampliamente las operaciones de administracién de
manufactura. Se ocupa de los procesos de produccién y del procesamiento de las

informaciones entre planificacién y produccion, para describir las tareas y las funciones
de los sistemas MES. Publicada en el 2005.

La norma ISA S95 propone pasar de un escenario ineficiente denominado “Escenario Espagueti”,
(Ver Figura 1), nombre que se le ha dado por lo complicado de su arquitectura, donde se tienen
un intercambio de datos entre los sistemas MES y ERP a través de multiples interfaces
propietarias (formatos e interfaces de comunicacién diferentes), generando todos los problemas
de la integracién Empresa-Control ya mencionados, a un escenario donde solo existe una

12
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interfaz estandar y ademads genérica (Figura 2), que es independiente de las arquitecturas de
integracion del proveedor de los sistemas MES Y ERP, lo cual facilita el alcance de todos los
objetivos de la integracién [1].

Figura 1. Escenario “Espagueti”

Sistema ERP

Intercambio de
informacion,
Interfaces de

> comunicacién y
formatos
propietarios

MES/PCS MES/PCS MES/PCS

Fuente: Aplicacion de la Norma ISA S95 a un Caso de Estudio.

Figura 2. Escenario “Integracion ISA S95”.

Sistema ERP

Intercambio de
informacion,
. Interfaz de
Desempeno . .7
de la > comunicacién
Produccidgn esta’ndar y
genérica, con XML

IS -

MES/PCS MES/PCS MES/FPCS

Programa de
Produccidon

Fuente: Aplicacion de la Norma ISA S95 a un Caso de Estudio.
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1.1.1 ISA S95 Parte 1. Modelos y Terminologias. La norma S95 parte 1, brinda modelos en
multiples niveles de detalle y abstraccidn, cada modelo incrementa el nivel de detalle respecto
del modelo anterior. Entre los modelos propuestos por la Norma ISA 95 Parte 1 se encuentran:
el modelo Jerdrquico, el modelo de flujo de datos funcional y el modelo de objetos [1].

Modelo Jerarquico. Describen los niveles de funciones y dominios de control relacionados
dentro de las organizaciones de manufactura. Entre el modelo jerarquico se encuentra el modelo
Jerarquico de Decisiones y el modelo fisico [1].

e Modelo Jerdrquico de Decisiones. Este modelo jerarquiza las funciones empresariales en
cuatro niveles, dentro de los cuales se toman las decisiones, sin embargo el alcance de la
ISA S95 es la frontera entre los niveles tres (MES) y cuatro (Empresa) [1], tal como se
muestra en la Figura 3.

Figura 3. Modelo Jerdrquico de Decisiones.

Nivel de
Empresa

Planeacién de Negocio & Logistica

4

Estandar $95.01

Nivel MES : e

Operaciones de

Estandar
Manufactura & Control

$95.03

Nivel de
Control Estandar

ISA S88
Control Control Control

Discreto Continuo Batch

Fuente: ISA S§95.00.01. Enterprise - Control System Integration Part 1: Models and
Terminology.

e Modelo Fisico. Los activos fisicos de una empresa, involucrados en la manufactura,
estan organizados usualmente de una manera jerarquica descrita por este modelo y
considera los tres tipos de produccién: continua, discreta y por lotes [1], como se
muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Modelo Fisico

ISA S88

Standard J='¥ = ISA95
N e | Standard

. 95,03 é

ARVA ARER AREA

o
N
wy LYY T
4 e |28
UNIDAD DE CELULA DE LINEA DE
PRODUCCION PROCESO PRODUCCION

CONTINUA BATCH DISCRETA

Fuente: ISA S95.00.01. Enterprise - Control System Integration Part 1: Models and
Terminology.

Modelo de Flujo de Datos Funcional. El Modelo de Flujo de Datos Funcional describe los flujos
de datos y las funciones dentro de las organizaciones de manufactura. El Modelo de flujo de
datos funcional bajo el cual trabaja la norma ISA S95 se muestra en la Figura 5. En éste, las
lineas marcadas indican flujos de informacién de importancia para el control de la manufactura,
las lineas gruesas punteadas interceptan funciones que tienen subfunciones que pueden caer en
el dominio de control o en el dominio de negocio de acuerdo con las caracteristicas propias de la
empresa [1], teniendo en cuenta que la definicién de estos dominios es considerada por el
modelo Jerdrquico Funcional mostrado en la figura 3.

Modelo de Objetos. El Modelo de Objetos describe la informacién que se debe intercambiar en
la frontera entre el sistema de control y el de Empresa, categorizando la informacién contenida
en el modelo funcional en cuatro dreas principales denominadas: Capacidad de la Produccion,
Definiciéon de Producto, Programa de Producciéon y Desempefio de la Produccién [1]. Este
modelo es mostrado en la Figura 6.
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Figura 5. Modelo de Flujo de Datos Funcional
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e (apacidad De Produccion. La Capacidad de Produccion le permite al ambito de
negocios realizar un analisis para la toma de decisiones sobre la programacién de la
produccién que se va a ejecutar, ya que con ésta se conocen los recursos que se
encuentran disponibles [1].

e Definicion de Producto. La definicién de producto le da a conocer los procedimientos y
operaciones que se deben ejecutar al nivel MES para la obtencién de cada uno de los
productos de la empresa [1].

e Programa de Produccion. Documento utilizado por el nivel de negocios (ERP) para
comunicar los requerimientos de produccion al nivel de manufactura (MES), indicando
los tipos de productos, cantidades y presentaciones que deben ser elaboradas dentro de
un lapso de tiempo especifico [1].

o Desemperio de La Produccion. Documento utilizado por el nivel de manufactura (MES)
para comunicar al nivel de negocios (ERP) los resultados obtenidos en los procesos
productivos, incluyendo datos relacionados con cantidades de producto terminado,
materias primas consumidas, tiempos de operacidn, etc. [1].

1.2 ESQUEMAS B2MML.

Actualmente el éxito de los proyectos de desarrollo de aplicaciones o sistemas estd restringido al
intercambio de ideas y estructuras entre quien tiene la idea y el desarrollador. El Lenguaje
Unificado de Modelado - UML es una herramienta que permite este intercambio de ideas, ya
que le ayuda a capturar las caracteristicas de un sistema para comunicarla posteriormente a
quien esté involucrado en su proceso de desarrollo; esto se lleva a cabo mediante un conjunto de
simbolos y diagramas. Cada diagrama tiene fines distintos dentro del proceso de desarrollo,
siendo independiente del lenguaje de programacién y de las caracteristicas propias de los
proyectos.

UML le permitié a la norma ISA S95 desarrollar sus modelos de objetos de manera clara y
sencilla, aunque para una aplicacién real es mds conveniente tener una solucioén técnica que
permita realizar el intercambio de informacién entre el sistema de negocios y el sistema de
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control de manufactura. Es asi como el World Batch Forum - WBF de la mano con el comité
ISA SP95 desarrolld los esquemas en XML denominados B2ZMML (Business To Manufacturing
Markup Language), en los cuales se obtiene una estructura de la informacién correspondiente a
los modelos de objetos definidos en la primera parte del estindar ISA S95.

De esta forma se puede concluir que B2MML es una implementacién en XML de la familia del
estandar ISA S95, conocido como IEC/ISO 62264. B2MML consiste de un conjunto de esquemas
XML escritos en el lenguaje de esquemas XML (XSD) del World Wide Web Consortium que
implementa los modelos de objetos del estandar ISA S95.

Por tanto, B2MML estd disefiado para ser un formato de datos comun para el enlace entre los
ERP y el sistema de administracién de la cadena de suministro con los sistemas de manufactura
tales como los sistemas de control y los sistemas de ejecuciéon de manufactura (MES).

En la Figura 6 presentada anteriormente se relaciona la informacién a intercambiar entre los
niveles 3 y 4, a continuacién se dard una breve explicaciéon de los documentos correspondientes
al Programa de Produccién y el Desempeifio de la Produccion.

1.2.1 Programa de La Produccién. El programa de produccién corresponde a un documento
utilizado por el nivel de negocios (ERP) para comunicar los requerimientos de produccién al
nivel de manufactura (MES), mediante el cual se relacionan los tipos de productos, cantidades y
presentaciones que deben ser elaboradas dentro de un lapso de tiempo especifico. De este modo
el programa de produccién tiene como objetivo facilitar el intercambio de informacién referente
a las necesidades que tiene la empresa en cuanto a la produccién que debe realizar.

Se debe tener en cuenta que un programa de produccién puede estar constituido de una o mas
solicitudes de produccién y contiene informacién que define el contexto del programa tal como
tiempo de inicio, tiempo de finalizacién, localizacién y fecha de publicacién [2].

El esquema en B2MML correspondiente al Programa de Produccién se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Programa de Produccién.

Production Schedule [ZH ——— 5--

Fuente: B2MML (Business To Manufacturing Markup Language). B2MML - Production
Schedule Schema Documentation.

Solicitudes de Produccién. La Solicitud de Produccién define un simple producto identificado
por una regla de produccién, ademas contiene la informacién requerida por manufactura para
realizar la produccién programada [2].
Una solicitud de produccién tiene las siguientes caracteristicas:

e Una solicitud de producciéon debe contener como minimo un requerimiento de

segmento[2].

e Un requerimiento de segmento contendra como minimo un requerimiento de material
producido, cantidad y unidades de medida del material a ser producido [2].

e Incluye el rango de tiempo de la peticién, la prioridad, la definicién de la respuesta de
segmento esperada [2]. (Ver Figura 8).
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Requerimiento de Segmento. Dado que una solicitud de produccién estd compuesta de uno o
mas Requerimientos de Segmento, entonces cada Requerimiento de Segmento puede
corresponder o referenciar, a un proceso identificado o un segmento de producto [2].

Los requerimientos de segmento contendrdn la informacién que el sistema de negocios
considera relevante para realizar la configuracién o establecer las caracteristicas y cantidades de
los recursos a utilizar en cada segmento, para que la ejecucion de los diferentes lotes se lleve
acabo segun los requerimientos del cliente [2].

El requerimiento de segmento contiene una definicién de la programacién para un segmento de
proceso especifico, incluyendo una identificacién del producto asociado o segmento de proceso,
la duracién esperada de la peticién, parametros de produccion para el segmento y la definicién
de personal, equipos, material producido, material consumido y bienes consumibles a ser usados
en la produccion [2]. (Ver Figura 9).

Figura 8. Peticién de produccién

Fuente: B2MML (Business To Manufacturing Markup Language). B2ZMML - Production
Schedule Schema Documentation.
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Figura 9. Requerimientos de Segmento.
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Fuente: B2MML (Business To Manufacturing Markup Language). B2ZMML - Production
Schedule Schema Documentation.

Pardmetros de Produccién. Cuando se envia un pardmetro en este campo hacia el nivel de
manufactura se debe especificar si es un pardmetro de segmento de producto o de segmento de
proceso, de la misma manera se debe identificar de que parametro se trata y del valor que debe
tomar [2].

Requerimientos de Material Producido. Los Requerimientos de Material Producido dan a
conocer que producto se debe elaborar y con que caracteristicas, ademads un requerimiento de
material producido puede incluir la cantidad total del material a ser producido y la unidad de
medida, tal como 5000 Lbs, y un rango aceptable para la cantidad de material. E] material puede
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ser definido por el ID de la clase material, ID de la definicién de material, ID del lote de
material, y/o el ID del sublote de material [2].

Requerimientos de Material Consumido. Los Requerimientos de Material Consumido dan a
conocer qué materiales se deben utilizar y cudles deben ser sus caracteristicas, ademas Un
requerimiento de material producido puede incluir la cantidad total del material a ser utilizado
y la unidad de medida, tal como 5000 Lbs, y un rango aceptable para la cantidad de material. El
material puede ser definido por el ID de la clase material, ID de la definicién de material, ID del
lote de material, y/o el ID del sublote de material [2].

Respuesta de Segmento. En este campo el programa de produccién le especifica al Sistema de
Ejecucién de Manufactura qué clase de informacion se desea conocer después de que se ejecute
la produccién. Esta informacién no solo involucra datos de recursos como personal, equipo y
materiales usados sino también informacién opcional la cual puede ser reportada desde
produccién como comentarios introducidos por el operador [2].

1.2.2 Desempeiio de la Produccién. La informacién del Desempefio de la Produccién estd
determinada por una o varias respuestas de produccién en las cuales se le informa al nivel de
negocios lo que ha ocurrido o esta ocurriendo en el proceso de produccién [3].

La informacién de este documento incluye todos los recursos utilizados, parametros de
produccién y otra informacién que pueda necesitar el nivel de negocios para gestion (Ver Figura
10).

ID Programa de Produccién. El identificador del Programa de Produccién le indica al nivel de
negocios que el documento de desempeiio de produccién que acaba de llegar contiene
informacién vital de realimentacién sobre un programa de produccién especifico [3].

Respuesta de Produccién. La Respuesta de Produccién estd asociada a una peticién de
produccién enviada desde el nivel de negocios en el programa de produccién, ademds puede
haber unas o mas respuestas de produccidn para una sola peticiéon de produccion, solo en el caso
en que la produccion necesite partir la peticion en elementos mas pequefios de trabajo [3].
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La informacién en este documento especifica que se hizo o que se esta realizando en produccién
para poder realizar costos de contabilidad en cuanto a materiales intermedios y/o analisis de
produccion.

Una respuesta de produccion incluye la identificacién asociada de la peticién de produccion, el

producto producido y los segmentos que componen la respuesta de la produccién [3] (Ver Figura
11).

Figura 10. Desempefio de la Produccién.

T

b+ ¥ Description 7

ProductionPerformance ['l]—@ﬂ-

! FroductionResponse [
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Fuente: B2MML (Business To Manufacturing Markup Language). B2ZMML - Production
Performance Schema Documentation.

Respuestas de Segmentos. La respuesta de segmento es un contenedor de informacién dentro de
la respuesta de produccion, en esta se especifican los datos arrojados durante o al culminar la
ejecucidn de la produccién, dentro de las caracteristicas mas importantes de este documento se
encuentran las siguientes:
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e La respuesta de producciéon estara conformada de respuestas de segmento tantas veces
como segmentos o pasos de producciéon hayan.

e La respuesta de segmento es una respuesta de produccién pero de un segmento
especifico.

e Una Respuesta de Segmento se puede componer de cero o mas conjuntos de informacién
sobre datos de la produccién, el personal actual, el equipo actual, los materiales
consumidos actuales y los materiales producidos actuales (Ver Figura 12).

Figura 11. Respuesta de Produccién.
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Fuente: B2MML (Business To Manufacturing Markup Language). B2ZMML - Production
Performance Documentation.

Material Producido Actual. El material producido actual en una respuesta de produccién
identifica un recurso de material por el ID de la clase, el ID de la definicidn, el ID del lote, y/o el
ID del sublote producido durante el segmento de produccidn especifico. Esta informacién se
genera en un segmento de producto especifico y puede corresponder a producto final, material
desechado o producto intermedio [3].
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Material Consumido Actual. El material consumido actual en una respuesta de produccién
identifica un recurso de material por el ID de la clase, el ID de la definicidn, el ID del lote, y/o el
ID del sublote producido durante el segmento de produccién especifico [3].

Este hace referencia a todos los materiales que son utilizados por un segmento de producto
especifico.

Figura 12. Tipos de Respuestas de Segmento.

(SegmentResponseType [{I—@EI- Lod

Fuente: B2MML (Business To Manufacturing Markup Language). B2ZMML - Production
Performance Documentation.
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2. SAP (Sistemas, Aplicaciones y Productos para el Procesamiento de Datos).

Para introducir al lector de este documento hacia el entendimiento de los sistemas SAP como
Sistemas de Planeacién de Recursos Empresariales (ERP), primero se realizard una resefia
general sobre los ERP, se presentara su definicién y las principales caracteristicas y ventajas que
ofrecen estos sistemas a una organizacioén, posteriormente se analizara el lider mundial en el
suministro de éstas soluciones empresariales colaborativas : SAP (Systems, Applications,
Products in Data Processing) y finalmente se mostrara el formato de los reportes entregados por
el médulo PP-PI (Planeacion y Control de la Produccién para las Industrias por Proceso) de SAP

R/3.

2.1 ERP (Enterprise Resource Planning).

Los Sistemas de Planeacién de Recursos Empresariales ERP, son unos de los ultimos avances de
los sistemas de informacién y produccién disefiados desde los afios 40 para mejorar los flujos de
informacién representando los flujos fisicos de materiales, desde las materias primas a los
productos terminados. Estos sistemas son un conjunto de componentes interrelacionados que
permiten capturar, procesar, almacenar y distribuir la informacién para apoyar la toma de
decisiones, la coordinacidn, el andlisis y control en una organizacién.

Los sistemas ERP tienen tres caracteristicas importantes:

Integrales. Permiten controlar los diferentes procesos de la compaiiia entendiendo que todos los
departamentos de una empresa se relacionan entre si, es decir, que el resultado de un proceso es
punto de inicio del siguiente. Todas las aplicaciones estan integradas, por lo que comparten un
mismo conjunto de datos que son almacenados en una base de datos comun [4].

Modulares. Los ERP entienden que una empresa es un conjunto de departamentos que se
encuentran interrelacionados por la informacién que comparten y que se genera a partir de sus
procesos. Una ventaja de los ERP, tanto econdémica como técnicamente es que la funcionalidad
se encuentra dividida en modulos, los cuales pueden instalarse de acuerdo con los
requerimientos del cliente o las necesidades de la empresa. En un ERP se pueden distinguir 5
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grupos o moédulos principales: Logistica, Finanzas, Produccién, Recursos Humanos, Ventas y
Mercadeo [4].

Adaptables. Los ERP estan creados para adaptarse a la “personalidad” de cada empresa. Esto se
logra por medio de la configuracién o parametrizacién de los procesos de acuerdo con las salidas
que se necesiten de cada uno [4].

Dentro de los principales objetivos de los sistemas ERP se encuentran:

e Optimizacién de los procesos empresariales.

e Acceso a informacidén confiable, precisa y oportuna.

e La posibilidad de compartir informacién entre todos los componentes de la
organizacion.

e Reduccidén de tiempos y de los cotos de los procesos.

Por lo tanto, se puede decir que los sistemas ERP son un conjunto de aplicaciones empresariales
para compaiias manufactureras, que permiten balancear funciones operacionales dispersas,
como lo son finanzas, manufactura y producciéon. De esta manera, ERP es visto como un sistema
para la planeacién, control y operacién total de una empresa. Su proposito fundamental es
otorgar apoyo a los clientes del negocio, tiempos rapidos de respuesta a sus problemas asi como
un eficiente manejo de informacién que permita la toma oportuna de decisiones y disminucién
de los costos totales de operacidn [4].

Las ventajas que ofrece la implementacién de un ERP son: control de operacién, productividad,
eficiencia administrativa, servicio a clientes, ahorro en costos operativos, visibilidad de las
operaciones, soporte a toma de decisiones, preparacién para E-Bussines!, etc [4].

Los sistemas ERP ofrecen un enorme potencial de ahorro, pues determina una reduccién de
recursos humanos necesarios y de inventario, ademas aportan un incremento en la cantidad y la

' E-Business: La integracién de los sistemas de informacién internos que soportan los proceso de negocios
tradicionales, con los sistemas que relacionan a la empresa con su entorno exterior, clientes y
proveedores; empleados y accionistas. http://www.ibit.org/dates/doc/381_ca.pdf.pag.8

27



Prototipo para la Interfaz de la Norma ISA S95 con el Nivel ERP

calidad de informacién de los consumidores, lo que representa un beneficio intangible muy
valorado [4].

Estos sistemas permiten ver y gestionar la red extendida de la empresa, sus proveedores, alianzas
y clientes como un todo integral. Entre otros beneficios, esto repercute en una mejora de la
cadena de procesos, una mayor estandarizacién y una mayor eficacia en la respuesta de los
clientes [4].

2.2 SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).

SAP es el lider mundial en el suministro de soluciones E-Business colaborativas. Con 36.000
instalaciones que prestan servicio a 10 millones de usuarios de 13.500 empresas en 120 paises de
todo el mundo, SAP se ha convertido en el tercer proveedor independiente de software mas
importante del mundo. Lleva 29 afios en el negocio del e-business y fue fundada en 1972 por
cinco antiguos ingenieros de sistemas de IBM. La sede de la empresa estd en Walldorf,
Alemania, y sus oficinas centrales de operaciones en Estados Unidos se encuentran en
Newtown Square, Pensilvana [5].

Entre las soluciones ofrecidas por SAP se tiene:

e SAP R/3: Es el ERP de SAP, ofrece soluciones estandares para las necesidades enteras de
informacién de una compaififa. El sistema SAP R/3 tiene un conjunto de normas
estandares en el drea de software de negocios [5].

e mySAP Business Suite: Es una familia de soluciones que ofrece aplicaciones de negocio
abiertas (a través de Internet) que maximizan la rentabilidad de las relaciones
integrando personas, informacién y procesos. Estd compuesto de las siguientes
soluciones [5]:

mySAP ERP, proporciona funcionalidades completas para el andlisis de negocio, las
finanzas, al gestion del capital humano, las operaciones y los servicios corporativos.
Ademas, proporciona también soporte para aspectos referentes a la gestion de sistemas
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como, por ejemplo, la administracién de usuarios, la gestiéon de configuracién, la gestién
de datos centralizada y la gestién de servicios web [5].

mySAP CRM?, esta solucién ofrece funcionalidad a través de todo el ciclo de
compromiso con clientes, proporcionando todas las caracteristicas y funciones necesarias
para la planificacién de marketing, gestién de campaiias, telemercadeo y segmentacion
de clientes [5].

mySAP SCM?3, ofrece potentes funcionalidades de coordinacién que realizan un
seguimiento de los procesos financieros, de informacién y de materiales e identifican las
excepciones de procesamiento. Ademds de la coordinaciéon, mySAP SCM cubre la
planificacidén, ejecucién y colaboracién en la cadena de suministro [5].

Soluciones para la PYME, soluciones disefiadas especialmente para la pequefia y mediana
empresa. En la actualidad, SAP ha lanzado dos nuevas iniciativas para la PYME:

mySAP All-in-One, son soluciones preconfiguradas para satisfacer las
necesidades de una Pyme y pueden ajustarse para que funcionen en un sector
determinado [5].

mySAP Business One, solucién sencilla que permite satisfacer las necesidades de
negocios mas comunes, como contabilidad, elaboracién de informes, logistica,
automatizacion de la fuerza de ventas, etc [5].

e Soluciones Industriales: soluciones adaptadas y disefladas para sectores concretos,
reflejando los procesos de negocios y las caracteristicas propias de cada sector. SAP
dispone 23 soluciones industriales o también denominadas soluciones verticales

[5].

2 CRM: Customer Relationship Management; Gestion de los requerimientos del Cliente.
3 SCM: Supply Chain Management; Gestién de las cadena de suministro.
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2.2.1 SAP R/3. Como se mencioné anteriormente SAP R/3 es la solucién ERP de SAP y fue
lanzada al comercio aproximadamente en 1992; entre las principales caracteristicas del sistema
SAP R/3 se tiene [5]:

e Mobdulos funcionales agrupados en tres grandes grupos: Finanzas, Logistica y
Recursos Humanos.

e Modulos adicionales de gestién interna del producto y de mantenimiento y
desarrollo.

e Integracion con sistemas y productos externos.

e Informacién en linea: informacién disponible al momento sin necesidad de esperar
largos procesos de actualizacién.

e Jerarquia de la Informacion: permite obtener de la informacién desde diferentes
vistas.

e Integracidon: es la caracteristica mas destacable de SAP R/3 y significa que la
informacién se comparte entre todos los mdédulos de SAP R/3 que la necesiten, como
entre todas las dreas. La integracién en SAP R/3 se logra a través de la puesta en
comun de la informacién de cada uno de los médulos y por la alimentacién de una
base de datos comun. Por lo tanto, hay que tener en cuenta que toda la informacién
que se introduce en SAP R/3 repercutiri, en tiempo real, a todos los demas usuarios
con acceso a la misma. Este hecho implica que la informacién debe estar actualizada,
debe ser completa y debe ser correcta.

e Arquitectura: cliente/servidor multinivel.

e Configuraciones software flexible: software modular de n niveles (3 por defecto).

1- Interfaz gréfica de usuario (PCs clientes): l6gica de presentacion.

2- Servidores de aplicacién: 16gica de proceso y servicios.

3- Servidor de base de datos relacional (BDD en adelante): permite varios gestores
(SGBDR) sobre una misma base de datos.

e Configuraciones hardware flexibles: desde centralizadas a altamente distribuidas.
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e Distribucién de la carga de trabajo: servidores de aplicaciones trabajando en paralelo.
e (Cada nivel se dimensiona por separado para soportar la carga de trabajo propia.

e Alta escalabilidad: permite crecer al sistema segtn las necesidades y crecimiento de
la empresa.

e Comunicacidn entre niveles: protocolos estandar (TCP/IP).

e Arquitectura abierta: uso de formatos estandar para intercambio de datos.

Lenguaje de Programacién de SAP R/3: ABAP. El lenguaje de programacién utilizado por SAP
R/3 es el ABAP (Advance Business Alplication Programming), éste es un lenguaje de
programacién orientado a objetos de cuarta generacion (4G), el cual se utiliza para desarrollar
dos tipos de programas: los que se ejecutan en modo de reporte o los que se ejecutan en un modo
de didlogo. Entre las principales caracteristicas se tiene [6]:

e Preparado para que sea multi-idioma.

e Integrado por completo en el sistema SAP R/3.

e Sigue la arquitectura CORBA (Common Object Request Broke Architecture), es
decir tiene tipos de entidad que contienen en si mismos sus propiedades.

e Cuenta con funciones para el manejo de archivos, bases de datos, fechas, etc.

e Permite conexiones RFC (Remote Function Calls) para conectar a R/3 con cualquier
otro sistema o lenguaje de programacion.

SAP BAPI (Business Aplication Programing Interface). SAP BAPI, es una arquitectura abierta
basada en componentes mediante la cual las aplicaciones software de SAP R/3 interactiian y se
integran con otros componentes software de otros fabricantes, el acceso de éstos ultimos es
solamente permitido mediante la utilizacidn de éstas interfaces de comunicacion [7].

En los sistemas de SAP R/3, los objetos del mundo real son modelados en Objetos de Negocios,
éstos son cajas negras que encapsulan los datos y contienen la informacién de los procesos de
negocios. Las BAPIs se definen como métodos aplicados a los objetos de negocios de SAP y
permiten el acceso orientado a objetos a funciones empresariales del sistema R/3 [7].
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El conjunto de métodos de un objeto representa las distintas capacidades de realizar tareas sobre
un objeto, y con la ejecucién de uno de sus métodos se puede variar el estado interno de éste, es
de éste modo como se pueden modificar los datos de un objeto de negocio [7].

Las BAPIs pueden ser accedidas por plataformas y entornos diversos como: Delphi, Visual
Studio, C++, y de manera general en cualquier plataforma que soporte el protocolo RFC (Remote
Function Call), la cual es una forma de comunicacién desarrollada por SAP para permitir la
transferencia de datos adecuada entre sistemas diferentes [7].

2.2.2 Médulos De SAP R/3. Como se menciond con anterioridad SAP R/3 cuenta con 3 médulos
funcionales: Logistica, Finanzas y Recursos humanos. Estos componentes se relacionan en la
figura 13 y a continuacion se realizard su respectiva descripcion, asi como los sub-mddulos que
los componen.

Logistica. Las aplicaciones de logistica conforman la mayor drea de SAP R/3 y contienen el
mayor nimero de mddulos. Estas aplicaciones se encargan de gestionar todos los procesos
vinculados a la cadena de suministros de una compaiifa: desde la adquisicién de la materia
prima, hasta la entrega al cliente del producto y su facturacién. Cubren numerosos procesos de
negocio que incluyen herramientas para sistemas con fabricacién flexible y gran cantidad de
herramientas e informes predefinidos para ayudar en la toma de decisiones [8].

Estas aplicaciones se integran con practicamente todas las demas aplicaciones de R/3 como
moédulos financieros y de control o de recursos humanos. Los médulos principales de las
aplicaciones logisticas son [8]:

LO: Logistica General.

MM: Gestidn de materiales.

PM: Mantenimiento de la planta.

SM: Gestidn de Servicio de Mantenimiento.

PP: Planificacién y Control de la Produccién.

QM: Control de la Calidad.
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SD: Ventas y Distribucidn.

PS: Sistema de Gestién de Proyectos.

Figura 13. Funcionalidades de SAP R/3.

Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).

LO: Logistica General. En las aplicaciones de este mddulo estda contenido el motor de
inteligencia del sistema logistico de SAP R/3. En el mddulo LO se proporcionan las herramientas
necesarias parar analizar y gestionar el estado de la logistica de la compafiia y realizar
previsiones en la cadena de suministro. Son aplicaciones generales sobre las que pueden trabajar
el resto de las aplicaciones logisticas [8]. Los componentes mds significativos de las funciones
logisticas centrales se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Componentes del Médulo de Logistica General.

LO: Logistica General

Componente Nombre Descripcién

Utilizado para documentar los
LO -ECH Gestion de Cambios de Ingenieria. | cambios realizados en distintos datos
maestros usados en produccion [8].

Encargado de la recoleccién de datos y
LO-1IS Sistema de Informacion Logistico. | repositorio de informes de todos los
modulos logisticos [8].

Datos Maestros de los que forman
parte el maestro de materiales, de

LO-MD Datos Maestros. ) , .
clientes o de proveedores logisticos

[8].

Se utiliza para planificacién de ventas
- : 0 ara lanificacién de
LO-PR Previsiones y Comportamientos P P .,

aprovisionamientos en funcién del

consumo logisticos [8].

Para gestionar productos complejos
que admiten diversidad de
. ., . configuraciones como ordenadores,
LO-VC Configuracién de Variantes. &

caches, etc. que se adaptan a los

requerimientos del cliente logisticos

[8].

LO - EHS Datos de Entorno. Recoge informacién medioambiental

sobre sustancias logisticos [8].

Fuente: Elaboracién Propia.

MM: Gestion de Materiales.  Este mddulo comprende todas las actividades y funciones
logisticas relacionadas con la adquisicién, el aprovisionamiento (compras) y el control de la
cadena de suministro logisticos [8]. Los componentes mas importantes de MM se presentan en la
Tabla 2.

Tabla 2. Componentes del modulo MM.

MM: Gestién de Materiales.
Componente Nombre Descripcién
MM - EDI Intercambio Electrénico de datos | Se utiliza como un estdndar para el
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intercambio de mensajes comerciales
entre empresas [8].

Gran herramienta para la
planificacién, permite comparar los
materiales pedidos con los recibidos.
Contiene enlaces directos con los
modulos de compras y control de
MM - IM Gestidn de inventario. calidad. Con este mddulo siempre se
tiene registrado el control de stocks
actualizado, dado que todo
movimiento de material es
inmediatamente reflejado en el
sistemal8].

Herramienta adecuada para evitar
pagar mas de lo necesario. Maneja
informacién directamente de los
MM -1V Verificacion de Facturas. modulos contables y de control de
costes, y permite definir grados de
tolerancia, analizando los
movimientos de materiales [8].

Incluye wun gran numero de
operaciones para mejorar la gestiéon y
optimizar el proceso de compras:
MM - PUR Gestion de Compras. gestién ' s..olicitudes, .de compras,

establecimiento de limites de pedidos,
comparacion de precios de
proveedores, acuerdos marco, estado

de los pedidos, etc. [8].

Permite gestionar estructuras
complejas de almacenes, controlar
areas remotas de almacenamiento,
MM - WM | Gestién de Almacenes. optimizar rutas de transportes, etc. Se
enlaza  perfectamente con las
aplicaciones de ventas y distribucion,

as{ como la gestion de inversiones [8].

Fuente: Elaboracién Propia.

PM: Mantenimiento de Planta. El médulo PM se encarga del mantenimiento complejo de los
sistemas de control de plantas, por lo tanto, incluye soporte para disponer de representaciones
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graficas de las plantas de produccidén y se puede conectar con sistemas de informacién geografica
(GIS), y contener diagramas detallados. Este mddulo permite soporte para la gestién de
problemas operativos y de mantenimiento, de los equipos, de los costos y de las solicitudes de
pedidos de compras [8].

El sistema de informacién de PM permite identificar rapidamente los puntos débiles y planificar
el mantenimiento preventivo [8]. Los submédulos o componentes del sistema PM se muestran
en la Tabla 3.

Tabla 3. Componentes del sistema PM.

PM: Mantenimiento de Planta.

Componente Nombre Descripcién

Tiene  como  funciones el
mantenimiento de planta y la
planeacién del mantenimiento de
PM - EQM Equipos y objetos Técnicos. la misma, creando listas de tareas
que incluyen los materiales y
labores a llevar a cabo para el
mantenimiento [8].

Define  las  actividades  de
mantenimiento que se realizardn
con determinada frecuencia y
PM - PRM Mantenimiento Preventivo. duracién para'mantener en buen
estado los equipos de la planta, la
duracién de cada actividad de
mantenimiento dependera del tipo

de equipo [8].

Tiene como funciones procesar las
tareas de mantenimiento utilizando
PM - PRO Proyectos de Mantenimiento. revisiones y utilizando funciones
del sistema de Gestién de proyectos

[8].

Herramienta flexible para reunir,
PM -1IS Sistema de Informacién de PM agregar y evaluar datos del

mantenimiento de la planta [8].

Fuente: Elaboracién Propia
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Gestién del Servicio de Mantenimiento. Este mddulo es el encargado del control y gestién de
servicios a los clientes. Entre sus funciones se encuentran la administracién de la base instalada
gestion de peticiones de servicio, acuerdos y garantias, e incluso facturacién periddica [8].

PP: Planificacién y Control de la Produccién. Los procesos empresariales de control y
planificacién de la produccién forman una parte compleja y bastante extensa dentro de las
aplicaciones logisticas de SAP R/3 [8].

El médulo PP contiene componentes para las diferentes fases, tareas y metodologias utilizadas
en la planificacién (cantidades de productos, tipos, tiempo de suministro de los materiales, etc.)
ademas del proceso mismo de la produccién [8]. Estos componentes se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Componentes del sistema PP.

PP: Planificacién y Control de la Produccién.

Componente Nombre Descripcién

PP- ATO Ordenes de ensamblaje.

En este moédulo se define la ficha
técnica del producto terminado, la
, . ., lista de materiales, los insumos, la
PP-BD Datos basicos de produccion. ) )

hoja de ruta; es decir, los procesos a
seguir para obtener el producto final

[8].

Administra la capacidad de los
puestos de trabajo productivos
o e, . considerando la  actividad de
PP- CRP Planificacion de capacidad .,

produccidn, eventos de
mantenimiento e inspecciones de

calidad [8].

Control a través del
_— reaprovisionamiento del puesto de
PP- KAB Kanban / Just-inTime. P . . P
trabajo en forma directa desde una

fuente segtn la demanda [8].

Determina en forma precisa un plan

e de produccién a corto plazo, en el
PP- MP Planificacién maestra. P P .
cual se definen las cantidades a

fabricar para cada uno de los
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productos terminados (o productos
semiterminados) — piezas principales
y productos criticos [8].

Determina requerimientos de
materiales (productos,
semiterminados, materias primas) a
Planificacion de necesidades de partir de las demanda prevista y la
PP- MRP . . . .
material explosién de listas de materiales o a

partir de parametros especificos para
cada material (punto de pedido,
prondsticos, etc.) [8].

PP- PDC Recoleccién de datos de planta.

PP- REM Fabricacién repetitiva.

Control a través de Ordenes con
. ., fechas cantidades revistas

PP- SFC. Ordenes de produccion. . - P .
(discretas), listas de materiales, hojas

de ruta para puestos de trabajo [8].

Permite definir un plan a largo plazo,
en el cual se determina el volumen

e . de produccién requerido para cubrir
Planificacién de operaciones y P 4 P

PP- SOP las ventas por grupos de productos (a
ventas. . g
partir de  datos histéricos,
pronosticos, rentabilidad proyectada,
capacidad de produccion, etc.) [8].
Sistema de informacién de
PP-1IS C
produccién.
Herramienta de planificacién para
empresas con fabricacién orientada a
lotes. Este moddulo permite la
PP- PI Industrias por Proceso. conexién con sistemas externos de

control de plantas, pudiendo
gestionar as{ distintos tipos de estos

8].

Fuente: Elaboracién Propia.

QM: Gestién de la Calidad. El sistema SAP R/3 como un todo y las aplicaciones R/3 de un
modo independiente, se ocupan e incluyen un eficaz control de calidad de las areas de negocio
de cuyos procesos son responsables, como por ejemplo, los recursos humanos, el control de
costos financiero, etc. [8].
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Las tareas principales de la aplicacion QM estdn relacionadas con el control de calidad de los
procesos de ventas y distribucién, la gestion de materiales, y todos los temas de calidad
relacionados con la produccién [8].

Como parte integral del conjunto de aplicaciones logisticas, los componentes del médulo QM se
encargan de realizar todas aquellas tareas que implican la planificacién de la calidad, el control,
las inspecciones y el cumplimiento de los estindares de calidad normalizados
internacionalmente [8]. Estos componentes se pueden observar en la tabla 5.

Tabla 5. Componentes del médulo QM.

QM: Gesti6n de la Calidad.

Componente Nombre Descripcién

QM -CA Certificados de calidad

Determinar el grado de calidad de
QM - IM Inspecciones una muestra o un lote de producto

[8].

QM - PT Herramientas de planificacién

Determina si un material se ajusta a
los requisitos de calidad definidos, a
través de la inspeccién de las
caracteristicas o especificaciones que
se han predefinido en la planificacion
de calidad. Ademdis permite evaluar
QM -QC Control de calidad el nivel de calidad de un determinado
material, y realizar analisis
estadisticos a fin de poder controlar,
analizar y documentar los procesos
que tienen lugar en la fabricacién y
otras areas relacionadas con la calidad
a través de graficos de control [8].

QM - QN Notificaciones

Fuente: Elaboracién Propia.
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SD: Ventas y Distribucién. Los distintos componentes del médulo SD permiten gestionar todos
los aspectos de las actividades comerciales de ventas: pedidos, promociones, competencia,
ofertas, seguimiento de llamadas, planificacién, campaiias, etc. [8].

Las aplicaciones del médulo SD se encargan del proceso de interrelacién con los demds moédulos
de SAP R/3: produccién, materiales, contabilidad, costes, calidad, proyectos, recursos humanos,
y es por ello que se ha elegido como base para realizar pruebas entre diferentes mddulos, asi
como para medir el rendimiento de SAP R/3 [8]. Estas aplicaciones se pueden observar en la
Tabla 6.

Tabla 6. Componentes del médulo SD.

SD: Ventas y Distribucién.

Componente Nombre Descripcién

Se encarga de realizar funciones
. - comerciales bdsicas, como verificar
SD - BF Funciones basicas. L. . T e
créditos de clientes, disponibilidad,

precios, condiciones, etc. [8].

Se encarga del proceso de facturacion
y emisién de recibos, calculando
: descuentos condiciones
SD - BIL Facturacién. , Y . ’
proporcionando datos a los mddulos
financieros 'y al sistema de

informacién [8].

Incluye funciones para soportar tanto
a ventas como a los empleados de
marketing, ermitiendo  realizar
SD - CAS Soporte a ventas. ~ J p.

campaiias, analizar los productos de
la competencia, informar sobre los

clientes potenciales, etc. [8].

Soporte de EDI para intercambio
SD - EDI Intercambio electrénico de datos. | estdndar de documentos comerciales
con otras empresas [8].

Este componente proporciona

. . soporte para gestionar el comercio
SD - FTT Comercio exterior. P P g .
con paises extranjeros,

fundamentalmente controlando las
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leyes 'y normas comerciales,
preparacion de declaraciones para
aduanas, etc. [8].

Al igual que el resto de médulos, SD
incluye un completo sistema de
informacién que permite realizar
multiples tipos de andlisis y
agregaciones  sobre los  datos
operativos [8].

SD -1IS Sistema de informacion.

Algunos de los datos maestros
gestionados por SD son los productos,

condiciones comerciales, acuerdos,
etc. [8].

SD - MD Datos maestros.

Entre las funciones principales de
este componente se encuentran la
, gestién de las entregas, recogidas de
SD - SHP Envios. . . .
materiales, impresién de albaranes,
informacién para planificar el

transporte, etc. [8].

Es el componente central del médulo
SD encargado de funciones como la
realizacion de ofertas, ofrecer
SD - SLS Ventas. respuestas a los clientes sobre
productos, atender reclamaciones, y
de las transacciones comerciales de
ventas [8].

Es el componente encargado de

gestionar los medios de transportes y
SD - TRA Transporte. e
P sus costes, monitorizar los envios,

etc. [8].

Fuente: Elaboracién Propia.

Una de las caracteristicas destacadas del mdédulo SD es la habilidad para obtener de forma
inmediata la disponibilidad de los productos y poder realizar ofertas con rapidez, por lo tanto,
los clientes se benefician con un mejor y mas rapido servicio, pudiendo recibir confirmacién
directa de sus pedidos por fax, correo, etc. [8].

Con el moédulo SD se puede definir y controlar las estructuras de precios y, junto con la
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conexion con la contabilidad y el control, las cuentas a cobrar y la facturacién son actualizadas
de forma inmediata [8].

PS: Sistema de Gestién de Proyectos. El sistema de proyectos es una solucién global
independiente del sector que permite realizar el seguimiento de todas las tareas de un proyecto.
Se aplica a todo tipo de proyectos: inversién, marketing, I+D, construccién de instalaciones, etc.

8.

El sistema de proyectos ofrece soporte a la gestiéon de un proyecto a lo largo de todas las fases de
su ciclo de vida. Ademds, con anterioridad a la definicién y ejecucién de proyectos, permite
definir estructuras estdndar que sirven como punto de partida para la creacién de estructuras
operativas. El sistema de proyectos incorpora herramientas graficas que permiten realizar la
estructuracion del proyecto utilizando técnicas estdndar como diagramas de Gantt y diagramas
de grafos e interfaces para productos PC [8]. La principal ventaja del sistema de proyectos reside
en la integracion existente entre éste y el resto de las aplicaciones R/3.

Los médulos que dan soporte a la gestion del proyecto en cada una de sus fases se muestran en la
Tabla 7.

Tabla 7. Médulos del Sistema de Gestién de Proyectos.
PS: Sistema de Gestién de Proyectos.
Componente Nombre

PS - BD Datos basicos.
PS - Estructuras operativas.
PS - OS Planificacién del Proyecto.
PS - PLN Plan de Costos.
PS - APM Proceso de Aprobacion.
Seguimiento y proceso del

PS - EXE
Proyecto.

PS-1IS Sistema de informacién.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Finanzas. Las aplicaciones de finanzas soportan todos los procedimientos del area de
contabilidad, desde el cobro y pago de facturas, hasta la emisién de reportes impositivos y
reportes de exposicion contable [8]. Se compone de los siguientes médulos:

FI: Gestién Financiera o de Contabilidad General.
CO: Control.

TR: Gestién de Tesoreria.

EC: Control Corporativo.

IM: Gestién de Inversiones.

FI: Gestién Financiera o de Contabilidad General. El mddulo FI satisface todas las necesidades
internacionales que debe cumplir el departamento de gestién financiera de una empresa, entre

las que se encuentran [8]:

Gestidn y representacion de todos los datos de contabilidad, segin el principio del
registro por documentos.

Flujo de datos abierto e integrado, asegurado por actualizaciones automadticas.
Disponibilidad de los datos en tiempo real y sincronizacién de las cuentas auxiliares con
la contabilidad del libro Mayor.

Preparacién de informacién operativa para ayudar a la toma de decisiones estratégicas.

La integraciéon de FI con otros moédulos asegura que se reflejen exactamente los
movimientos logisticos de mercancias (tales como las entradas y salidas de mercaderias)
en las actualizaciones de contabilidad basadas en valor.

Los componentes de este mdédulo y sus respectivas funciones son mostrados en la Tabla 8.
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Tabla 8. Componentes y funciones del modulo de Contabilidad General (FI).

FI: Gestién Financiera o de Contabilidad General.

Componente Nombre Descripcién

Contabilizacién de documentos,
cierres periddicos y anuales, reportes

- Lib .
FI-GL 1hro mayor y balances generales de la empresa

8.

Contabiliza los balances de activos, la
amortizacion en los moédulos de GL y
FI- AA Contabilidad de activos Fijos. CO 'y capitaliza los activos
directamente al momento de
realizarse la compra [8].

Registro de facturas, numero de
créditos y debitos por compras
realizadas con proveedores.

FI - AP Acreedores. Contabilizacién de pagos manuales y
automaticos.

Control y andlisis de cuentas
corrientes de Proveedores [8].

Se encarga de revisar y ejecutar las

FI- AR Deudores. cuentas por cobrar en las fechas
estipuladas [8].

FI - BL Contabilidad Bancaria.

FI - FM Control Presupuestario.

FI-TV Gestidn de Viajes.

FI - SL Libro especial.

Fuente: Elaboracién Propia.

CO: Control. El médulo CO determina la estructura de costos de la empresa, es un sistema
integral para el control de gastos generales y su tarea principal es la planificacién; ofrece la
funcionalidad que se necesita para capturar la estructura de una compaiiia, en la forma de un
plan amplio de centros de costos que define claramente su organigrama de responsabilidades [8].

Entre algunas de las funciones del médulo CO se encuentran:
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e Proporcionar la informacién para facilitar las decisiones de gestion.

e Facilitar la coordinacién, el control y la optimizacién de todos los procesos en una
empresa. Esto implica registrar el consumo de los factores de fabricaciéon y los servicios
suministrados.

e Puede determinar desviaciones mediante la comparacién de datos reales con datos de
plan. La determinacién de dichas desviaciones permite controlar flujos empresariales.

Los subcomponentes del area funcional de Control se presentan en la Tabla 9.

Tabla 9. Subcomponentes del médulo de control CO.

CO: Control.

Componente Nombre Descripcién

Planifica, controla y genera reportes
de costos organizacionales,
administra la gestion de drdenes
internas, permite el presupuesto y
planificacién de costos [8].

Se compone de:

CO-OM | Gestin de Ordenes. CO - OM - CEL: Contabilidad de

clases de costo.

CO- OM - CCA: Contabilidad de
centros de costo.

CO- OM - ABC Contabilidad de
COStOs por procesos.

CO- OM - OPA: Ordenes CO.

Permite gestionar el costo de
productos elaborados por la empresa;
CO-PC Control de costos del producto. Gestion de ciclo de vida de un
producto y sus distintos componentes

[8].
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CO-PA Andlisis de Probabilidad.

Libro auxiliar que permite un analisis
de la contabilidad con mayor
. apertura que la ofrece el mdédulo FI-
Contabilidad de centros de ; iy
CO-PCA . GL; permite llevar la presupuestaciéon

beneficio.
general de la empresa (Ingresos y
Gastos); facil creaciéon de reportes

adicionales [8].

Fuente: Elaboracién Propia.

TR: Tesorerfa. El moédulo TR integra la administracion del efectivo y la previsiéon de liquidez
con las actividades de logistica de la compafifa y con las transacciones financieras, incluye
herramientas para analizar los mercados de dinero, garantias y derivados, y ademas facilita el
analisis de los riesgos de cambio [8]. Sus componentes se relacionan en la Tabla 10.

Tabla 10. Componentes de Tesoreria.

TR: Tesoreria.
Componente Nombre
TR - CM Gestién del Efectivo.
TR - FM Gestion de los Fondos.
TR - TM Gestidn de Tesoreria
TR - RM Gestion de Riesgos.

Fuente: Elaboracién Propia.

EC: Control corporativo. El control corporativo tiene como funcién la monitorizacién de la

empresa con cifras, ayudando a la toma de decisiones de CO [8]. Sus componentes se observan
en la Tabla 11.

Tabla 11. Componentes del Control corporativo (EC).
EC: Control corporativo.
Componente Nombre

EC - EIS Sistema de Informacién Ejecutivo.

Consolidacién de la Gestion.
(Management Consolidation)

EC-CS
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EC - PCA
EC - BP
Fuente: Elaboracién Propia.

Contabilidad de centros de Beneficio

Presupuesto y Plantacién de Negocios.

IM: Gestién de Inversiones. La gestidn de inversiones tiene como funciones la planificacién y
gestion de presupuesto e inversiones de capital [8].

Recursos Humanos (HR). El mdédulo HR comprende distintos procesos como la planificacién
de recursos necesarios, el reclutamiento y la seleccién de personal, la gestién del personal, la
liquidaciéon de haberes, el desarrollo del personal y la capacitaciéon. Este mddulo ha sido
disefiado para cubrir dos apartados importantes de la empresa, el financiero y el relativo a las
calificaciones de los trabajadores [8]. Los principales componentes del médulo HR se muestran

en la Tabla 12.

Tabla 12. Componentes del médulo de Recursos Humanos (HR).

HR: RECURSOS HUMANOS
Componente Nombre
HR - PA - EMP Datos Maestros de Personal
HR - PA'-PAY | Nomina.
HR -PA - TRV Gastos de Viajes.
HR - PD" - OM Organizacién y planificacion.
HR - PD - PD Desarrollo del Personal.
HR - PD - SCM Formacién y Gestién de Eventos.
HR - APP Seleccion del personal.
HR - TIM Gestion de Tiempos.
HR - BEN Beneficios.
HR - INW Incentivos.
HR- WPF Planificacion del Trabajo.

Fuente: Elaboracién Propia.

;PA: Administracion del Personal.
PD: Desarrollo del Personal.
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Soluciones Sectoriales (IS). SAP R/3 ha desarrollado una serie de médulos que se implementan
dependiendo el tipo de empresa que va a acoger la solucion ERP de SAP, entre las que se
encuentran [8]:

o Oil: petrdleo.

e Telecom: comunicaciones.

e Aerospace & defense: aeroespacial y de defensa.

e Chemicals: Quimicas.

¢ Engineering & construction: Ingenieria y construccion.
e Pharmaceuticals: Farmacia.

2.2.3 Modulo PP- PI (Planeacién y Control de la Produccién para las Industrias por Proceso).
SAP ha creado un componente especial para las industrias orientada a lotes o industrias de
procesos industriales, el cual se denomina submédulo PP o SAP PP — PI (por sus siglas del inglés
Production Planning Process Industry). A través de este componente SAP soporta las siguientes
caracteristicas [9]:

e Integracion del plan de produccidn,

e Integracién de centros dentro de la empresa:
o Verticalmente mediante un flujo de informacién que pasa de aplicaciones
comerciales centrales al control de proceso.

o Horizontalmente por la coordinacién de planificacién entre centros de
fabricacidn, servicios de reciclaje y laboratorios de fabricacién.

A continuacién se definiran algunas funcionalidades de éste mddulo, las cuales permitirdn la
compresiéon del mapeo de la norma ISA S95 con SAP PP — PL.

Recursos. Los recursos forman una parte esencial de los datos maestros del sistema de la
planificacién de la producciéon PP-PI. En el Sistema R/3, los conceptos "puesto de trabajo" y
recursos” se aplican en diferentes contextos, dependiendo de la clase de produccién que estd
realizando. Por lo general, se encuentra un puesto de trabajo en la fabricacién discreta, mientras

48



Prototipo para la Interfaz de la Norma ISA S95 con el Nivel ERP

que el concepto "RECURSOS" es genérico y se refiere a puestos de trabajo asi como a lineas de
produccién, unidades de tratamiento y otros medios de produccién como por ejemplo,
depdsitos, recipientes, depdsitos de almacén, servicios de transporte, etc. En resumen, se tiene
que los recursos son los medios de fabricacién y personas implicadas en el proceso de fabricacién
a los que se les han asignado capacidades. Los recursos se subdividen en c/asespara especificar su
aptitud para ciertos propdsitos o su utilizacion en ciertos procesos, por lo tanto pueden ser [9]:

e Personas implicadas en la fabricacidn que también estdn registradas como empleados en
la gestién de personal.

e Partes de la planta que se usan para la fabricacién (unidad de proceso).

e Partes de la planta que se usan como almacén intermedio (recursos de almacén).

e Partes de la planta que se usan como almacén intermedio y para la fabricacién (recursos

de almacén / unidades de proceso)

Los recursos se utilizan en las operaciones de recetas y o6rdenes de proceso. Las drdenes de
proceso se generan a partir de recetas, por lo tanto, utilizando la funcionalidad de recursos, se
puede especificar la receta para cada operacion y fase, a través de la definicién de [9]:

e Qué unidades de tratamiento, personas u otros recursos deben utilizarse.

e Coémo deben efectuarse el cdlculo del costo, la planificacién y programacién de
capacidades.

Recursos primarios y Recursos secundarios. Los recursos Primarios son la parte de una linea o
unidad de tratamiento en la que se efectia una operacién, los cuales se ocupan para la duracién
de una operacién. En SAP R/3 todas las fases de una operacidn se asignan automaticamente a los
mismos recursos primarios que la operacién [9].

Aparte de los recursos primarios, también se puede asignar otros recursos a una operacion o a
una fase, éstos son los denominados recursos secundarios. Esta asignacién puede efectuarse con
una hora de inicio o finalizacién flexible en relacién al inicio y la finalizacién de la operacién o
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la fase. Es decir, se asigna un recurso secundario si ademas del recurso primario se requiere este
recurso para un determinado periodo de tiempo [9].

Cada recurso tiene asociado una caracteristica de "Capacidad”, la cual hace referencia a la
facultad que tiene para realizar una tarea. En el sistema R/3, las capacidades definen la
produccién que las unidades de tratamiento y las personas pueden proporcionar dentro de un
periodo de tiempo determinado. Por lo tanto, se pueden presentar diferentes tipos de
capacidades que se pueden crear en el sistema de SAP R/3 [9]:

Capacidades de recursos. Cada recurso puede tener varias capacidades de recursos que se
dividen en clases, pudiéndose asignar solo una vez cada clase de capacidad a un recurso. Entre
las clases de capacidad a ser asignadas se encuentran: Capacidad de horas extra de una linea o
unidad de tratamiento, Capacidad de mano de obra, Capacidad de emisién y Consumo de
energia.

Pool de capacidades. A diferencia de la capacidad de recursos, un pool de capacidad se puede
asignar a varios recursos. Esto puede ser ttil si, por ejemplo, desea que un grupo de personas
pueda trabajar en varios recursos. Los pool de capacidades se actualizan independientemente de
los recursos para posteriormente ser asignados a dichos recursos.

Capacidades propuestas. Una capacidad propuesta no corresponde a una capacidad real, sino
que es definido como un valor prefijado para una combinacién de clase de capacidad y planta.
Estos valores propuestos se adoptan automaticamente cuando se crea una capacidad con la
misma clase de capacidad.

Capacidad disponible. La capacidad disponible puede definirse para recursos individuales o para
todos los recursos; esta definicién debe realizarse individualmente para cada clase de capacidad
en los recursos. En la figura 14 se muestra cémo se define la capacidad disponible en el Sistema
R/3. El nodo de partida para definir la capacidad disponible son las horas de trabajo en un
recurso determinado, por lo tanto los tiempos de inicio de trabajo y de fin de trabajo determinan
las horas de trabajo.
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Figura 14. Capacidad Disponible.
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Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).

La informacién de horas de trabajo es necesaria para calcular el ciclo de fabricacién en la
produccién, ya que una operacién en recursos solo puede procesarse dentro de las horas de
trabajo. Sin embargo, las horas de trabajo por si solas no pueden utilizarse para la fabricacién,
debido a que existen factores que reducen las horas, entre los que se encuentran: tiempos de
descanso, averias técnicas y problemas de organizacion [9].

Los tiempos de descanso se restan de las horas de trabajo reales para obtener las horas de trabajo
productivas u horas tedricamente disponibles. Las horas de trabajo productivas se calculan
restando los tiempos de parada técnicos y de organizacion. Estas horas de trabajo productivas se
llaman tiempo de empleo en el sistema [9].

Se puede registrar el tiempo relacionado con tiempo de parada técnico y de organizaciéon como
grado de utilizacion. Con este grado de utilizacién, se puede determinar el porcentaje de tiempo
de empleo que es productivo en un turno para cada capacidad [9].

Las diferentes versiones de capacidad disponibles con la misma clase de capacidad son
identificadas por un nmiimero de version. La versién activa se utiliza en la programacién y la
planificacién de capacidad [9].

51



Prototipo para la Interfaz de la Norma ISA S95 con el Nivel ERP

Recetas de Planificacién. El objeto de negocios Receta de Planificacion describe un
procedimiento especifico de la empresa, independientemente de una orden especifica, por lo
tanto es utilizado especialmente en la planificacién de la fabricacién de productos. Sin embargo,
también se puede utilizar para describir la depuracién o el cambio de una linea de productos.
Las recetas de planificacién se utilizan como referencia para las 6rdenes de proceso y como base
para el célculo del costo del producto [9].

Las caracteristicas de este componente se han definido de acuerdo con los estdndares
internacionales del Furopean Batch Forum (EBF), del Norms Working Committee for
Measuring and Control Techniques in the Chemical Industry (NAMUR), asi como de acuerdo
con el estandar S88 de la Instrument Society of America (ISA).

Una receta de planificacién permite definir:

e Los pasos individuales que se efectuaran en el proceso, es decir, las operaciones y sus

fases.

e Las actividades que se efectuaran en una fase, las cuales se utilizan como base para
determinar fechas, necesidades de capacidad y costos.

e Lasecuencia de procedimiento actualizando relaciones entre fases.
e FElusoy fabricacién de materiales durante el procedimiento.

e El uso de recursos.

e Lasactividades de calidad que se efectuaran durante la fabricacién.

La receta de planificacién consiste en un encabezado y varias operaciones cada una de las cuales
se efectiia en un recurso primario. Estos campos se explican a continuacion:

Encabezado. En la cabecera se encuentra la informacién general de la receta de produccién, en
la que se relaciona el estado y la utilizacién de la receta y los pardmetros generales para la
inspeccidn de calidad, entre otros.
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Operaciones. Una operacién corresponde a un paso de proceso independiente que es ejecutado
por completo utilizando un recurso, por tanto es utilizada para planificar el proceso general de
fabricacién y para determinar las partes de la linea de producciéon que se deben utilizar. Las
operaciones se subdividen en fases, las cuales permiten planificar el procedimiento
detalladamente.

Dependiendo de sus necesidades, las operaciones de una receta de planificaciéon contienen los
siguientes datos para el tratamiento de la orden (Ver figura 15):

¢ Una clave de control que determina cdmo se abordara la operacién en el tratamiento de
la orden, por ejemplo, si se tendra en cuenta en los documentos de fabricacién.

e FEl recurso primario que se utilizard para llevar a cabo la operaciéon y sus fases
subordinadas, debiéndose tener en cuenta que sélo puede asignar un recurso primario a
una operacion.

e Una condicidn de seleccion para la eleccion de recursos en la orden de proceso.

e Valores prefijados, es decir, valores por defecto para las actividades realizadas en la
operacidn.

e Campos con cualquier dato definido por el usuario.

Especificaciones de actividades de calidad que se llevard a cabo en la operacién

Fases. Una fase es un paso de proceso independiente que contiene la descripcidn detallada de
una parte del procedimiento de fabricacién total. Se define que todo recurso primario que ha
sido asignado a una operacién superior es transferido automaticamente a la fase. Las fases son
definidas en un nivel inferior a las operaciones con el objetivo de obtener una descripcién
detallada de los pasos del proceso, por lo tanto el sistema utiliza los datos de la fase para
determinar las fechas, las necesidades de capacidad y los costos por procesos. De igual manera,
durante el tratamiento de la orden permite confirmar las actividades reales que realizan las fases

[9].
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Figura 15. Estructura de la Receta de Planificacién
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Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).

Dependiendo de sus necesidades, las fases de una receta de planificacién contienen los siguientes
datos para el tratamiento de la orden:

e Una clave de control que especifica, por ejemplo:

o Si el paso correspondiente tiene tratamiento interno o si el proveedor recibira
una orden para trabajo externo.
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o Si el sistema debe determinar fechas, necesidades de capacidad y costos para una
fase del proceso.

o Sidebe o puede enviarse una confirmacion durante el tratamiento de la orden.
e FEl receptor de receta control, es decir, el sistema de control de proceso o el operador
responsable para la ejecucion de la fase.
e Una clase de salario para liquidar incentivos.

e Datos de tratamiento externos que se utilizardn como base para las fases de trabajo
externo de gestion de pedidos, programacion y calculo del costo.

e Valores prefijados, es decir, valores planeados para las actividades que se realizardn en la
fase.

e Campos definidos por el usuario con cualquier dato definido por el usuario.

e Especificaciones de inspeccién para la inspeccién de calidad que se llevara a cabo en la
operacidn.

e Relaciones que especifiquen el tipo de relacion existente entre las fases con relacién al
tiempo.

Los siguientes objetos pueden ser asignados a una fase:

e Los componentes de material que se deben poner a disposicién de una fase.
e Los recursos secundarios necesarios para llevar a cabo una fase. Se puede asignar
cualquier cantidad de recursos secundarios a una operacién o fase, éstos no estin

automdticamente comprometidos para toda la duracién de la operacion o fase.

e Las caracteristicas de inspeccidon que se verificaran para la fase en la inspeccién de
calidad de la fabricacién

e Los medios auxiliares de fabricacién necesarios para la inspeccion de calidad de la
fabricacioén.
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e Las instrucciones de proceso que deben enviarse al control de proceso durante el
tratamiento de la orden.

Lista de Materiales (BOM). Segun la norma alemana (DIN) numero 199, parte 2, numero 51:
‘Una lista de materiales es una lista completa, formalmente estructurada, de todos los
componentes que forman el producto. La lista contiene el nimero de objeto de cada
componente, junto con la cantidad y la unidad de medida, por tanto una lista de materiales s6lo
puede referirse a una cantidad de por lo menos 1 unidad de un objeto”. Es asi como, las listas de
materiales y las hojas de ruta contienen datos maestros esenciales para la gestion integrada de
materiales y para el control de la fabricacién, conteniendo datos bésicos importantes para
numerosas dreas de la empresa, por ejemplo [9]:

Planificacidn de necesidades de material.

e Suministro de material para la fabricacién

Célculo del coste del producto.

e Mantenimiento.

En la solucién presentada por el sistema SAP R/3 se pueden crear las siguientes listas de
materiales:

e Listas de materiales para material.

e Listas de materiales para equipo.

e Listas de materiales para ubicacién técnica.
e Listas de materiales para documento.

e Lista de materiales para pedido.

o Lista de materiales para proyecto (PEP).
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Los datos almacenados en las listas de materiales sirven de base para actividades de planificacion
de la produccion, tales como:

e El departamento de disefio, el cual elabora actividades de CAD, puede basar su trabajo
en listas de materiales, y adicionalmente se puede crear una lista de materiales en el
Sistema R/3 a partir del programa de CAD por medio de la interfaz SAP-CAD.

e El departamento de planificacién de necesidades de material (MRP) desglosa las listas de
materiales en una fecha determinada para calcular cantidades de pedido rentables para
los materiales.

e FEl departamento de planificacién de trabajo utiliza las listas de materiales como base
para la planificacién de operaciones y el control de la produccion.

e FEl departamento de gestion de 6rdenes de fabricacién utiliza las listas de materiales para
planificar el aprovisionamiento de materiales.

Este uso simultdneo de los datos de las listas de materiales en diferentes dreas de una empresa es
una de las principales ventajas de un sistema basado en componentes integrados, en el cual los
enlaces entre componentes facilitan el intercambio continuo de datos entre las diferentes areas
funcionales, ofreciendo a todos los usuarios acceso a los datos mds recientes en cualquier
momento.

Los datos de una lista de materiales en el Sistema SAP R/3 estdn estructurados de la forma que se
muestra en la Figura 16.

En esta estructura, la cabecera de la lista de materiales contiene los datos aplicables a toda la lista
de materiales, debido a que en esta cabecera se define la cantidad base del material que se desea
elaborar. Los datos cuantitativos de la cabecera de una lista de materiales corresponden a la
Cantidad Base, la Unidad de medida, el Tamaifio del Lote y su Estado.

Por su parte, la Posicién de la lista de materiales contiene los datos que sdlo se aplican a
componentes especificos de la lista de materiales, entre los que se encuentran: Componente,
Unidad de medida del componente, Cantidad del Componente y el ID de posicién.
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Figura 16. Estructura de la lista de Materiales.
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Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).

Las Subposiciones contienen datos sobre los diferentes lugares de montaje para cantidades
parciales de una posicién. Las cantidades empezadas de una posicién pueden montarse en
diferentes puntos, por tanto las subposiciones se utilizan para describir los diferentes puntos de
montaje de esas cantidades empezadas.

En resumen, se asignan todos los demds materiales junto con sus cantidades a la lista de
materiales como posiciones de la lista de materiales o componentes de material. Se deben
asignar los siguientes materiales:

¢ Ingredientes con cantidades positivas.

e Materiales output, es decir productos auxiliares y materiales residuales, correspondientes
a cantidades negativas.

e (Catalizadores con dos posiciones que representan el material entrante y el saliente en el
proceso.
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Planeacién de Necesidades de Material (PP- MRP) [9]. La funcién principal de la planificacion
de necesidades de material es garantizar la disponibilidad de material, por lo tanto, se utiliza
para el aprovisionamiento o la fabricacién de cantidades necesarias en el momento oportuno
tanto a efectos internos como externos. Este proceso implica la supervision de stocks vy,
especialmente, la creacién automadtica de propuestas de aprovisionamiento para el departamento
de compras y produccién. Con ello, MRP intenta obtener el mejor equilibrio entre la
optimizacién del nivel de servicio y la reduccién al minimo de los costes y el bloqueo de capital.

El componente de MRP (PP-MRP) ofrece asistencia a los planificadores de necesidades en su
drea de responsabilidad. El planificador de necesidades se encarga de todas las actividades
relacionadas con especificar la clase, la cantidad y el tiempo de las necesidades y, ademas, debe
calcular para cuindo y para qué cantidad debe crearse una propuesta de pedido para cubrir estas
necesidades. El planificador de necesidades requiere toda la informacién sobre stocks, reservas
de stock y stock sobre pedido para calcular las cantidades y, ademds, necesita toda la
informacién sobre los ciclos de fabricacién y tiempos de aprovisionamiento para calcular las
fechas. El planificador especifica una planificacién de necesidades y un procedimiento de
cdlculo del tamafio de lote por material adecuado para determinar las propuestas de
aprovisionamiento.

Para realizar la planificacion de necesidades, el sistema suma los stocks de todos los almacenes
individuales, salvo el stock individual del cliente, para determinar el stock total del centro. Las
necesidades se combinan en el proceso de planificaciéon y se crean elementos de
aprovisionamiento para estos origenes de necesidad con fuentes desconocidas. Los almacenes
individuales pueden planificarse por separado o excluirse de la planificacién.

Planificacién de Capacidades [9]. En la planificacién de la produccién para las industrias de
procesos, las funciones de ajuste de capacidades se utilizan para comprometer recursos. El
objetivo es conseguir una utilizacién 6ptima de los recursos y llevar a cabo una planificacién
detallada de la secuencia.

La planificacién de capacidad comprende los siguientes componentes parciales:

¢ Evaluacién de capacidad: en la cual se especifican y comparan la capacidad disponible y las
necesidades de capacidad en listas o graficos.
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e Ajuste de capacidades: sus objetivos corresponden a la ocupacién de carga éptima y la
seleccidn de los recursos apropiados.

Gestion de la Demanda [9]. La funcién de la gestién de demanda debe determinar las cantidades
necesarias y las fechas de entrega para productos y conjuntos terminados. Para crear un plan de
produccién, la gestiéon de demanda utiliza necesidades primarias planificadas y necesidades
primarias de cliente, en donde las necesidades primarias de cliente se crean en la gestién de
pedidos.

Para crear el plan de produccién se debe definir la estrategia de planificacién para un producto.
Las estrategias de planificacién representan los distintos métodos de producciéon para la
planificacidn, la fabricacion o el aprovisionamiento de un producto.

Utilizando estas estrategias, se puede decidir si la produccién se lanza por pedidos (fabricacién
sobre pedido), o no (fabricacién contra stock), y adicionalmente se pueden tener pedidos y
6rdenes de stock en el plan de produccion. Si el tiempo de fabricaciéon es largo en comparaciéon
al tiempo de entrega estindar de mercado, es posible fabricar el producto o algunos conjuntos
antes de que surjan pedidos.

Ordenes de Proceso [9]. Las érdenes de proceso son el elemento principal utilizado para la
planificacién detallada y la ejecucion de fabricacién por proceso, siendo utilizado para planificar
las cantidades, fechas y recursos del procedimiento de fabricacién, y de esta manera controlar la
ejecucién de una orden de proceso y definir reglas para la imputacién y la liquidacién de los
costos incurridos.

Una orden de proceso describe la produccién de lotes (materiales) en una ejecuciéon de
produccién o la prestacién de servicios. Por lo tanto, estd generada desde la receta de
planificacién y contiene toda la informacién especificada durante la planificacién de procesos,
por tal razén se encuentra estructurada de la misma manera que la receta de planificacién, tal
como se muestra en la Figura 15 relacionada en el item 2.2.3.

La Gestién de la Orden de Proceso corresponde al procedimiento involucrado en la gestién de la
orden de proceso en el sistema SAP R/3, el cual puede dividirse en los siguientes pasos:
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e Planificacion de procesos. Incluye todas las actividades que se realizan durante la creacién y
la liberacién de una orden de proceso. Los pasos importantes en la planificacion de procesos
son:

o Creacion de la orden. Este paso incluye seleccionar una receta de planificacidn, crear
reservas o copiarlas desde las 6rdenes provisionales, calcular los costes planificados y
crear necesidades de capacidad para los recursos.

o Programacién.

o Planificacién de capacidad.

o Verificacién de disponibilidad de material.

o Liberacién de la orden. Representa el final de la planificacién de procesos y es la
condicién previa para realizar las funciones empresariales para la ejecucion de la
orden de proceso y la gestién de proceso.

En la gestion de procesos, las instrucciones de proceso actualizadas en la orden se agrupan
en las Recetas de control Las recetas de control se transfieren a un sistema de control de
proceso a través de una interfaz especifica (Interfase PP -PI) o se visualizan en lenguaje
natural en forma de una hoja PI, que puede actualizarse mediante el operador de una
instalacion.

e  FEjecucion de la orden de proceso. Esta funcién incluye las siguientes actividades:

o Toma de material de los componentes de material requeridos desde el almacén.
o Notificacién sobre el estado de tratamiento de la orden.
o Inspecciones de calidad durante el proceso para el lote de inspeccion.

o Entrada de mercancias desde fabricacion.
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o Envio de los datos reales del proceso a diferentes lugares de destino utilizando
mensajes de proceso, por ejemplo, con fines de documentacién o evaluacion.

En PP-PI las actividades de la ejecucién de la orden se realizan utilizando MENSAJES DE
PROCESO. Como contrapartida a la transferencia de las Recetas de Control, la gestiéon de
procesos recibe mensajes de proceso desde el nivel de control de procesos y los cede a
diferentes lugares de destino.

e (lerre de Ia orden. Incluye las siguientes actividades:

o Liquidacién de la orden de proceso.
o Documentacion de los datos de proceso.

o Reorganizacién de las érdenes de proceso (archivar y borrar).

Hasta el momento se ha descrito la terminologfa del modulo PP-PI del SAP R/3, encontrandose
relevante los aspectos técnicos que corresponden a la Receta de Planificacion, Orden de Proceso
y Receta de Control, los cuales cumplen la misma funcién general de describir
estructuradamente que es lo que se va producir, cémo y con qué recursos. En este aspecto se
puede concluir que la Receta de Planificacién es utilizada para la planificacién de la fabricacién
de un producto, definiendo entre otros aspectos los recursos planificados y los componentes de
material. Durante la planificacién de la produccién se crea una Orden de Proceso
automaticamente, la cual al ejecutarse genera las Recetas de control que son trasferidas a los
sistemas de control por medio de la interfaz PP-PI-PCS, la cual se describe en el item siguiente.

2.2.3 Interfaz PP-PI - PCS [10]. En el sector industrial se utilizan diferentes tipos de sistemas
de control, desde algunas lineas de produccién controladas mediante equipos de control de
procesos totalmente automatizados, hasta el control manual de empresas con un bajo nivel de
automatizacion. SAP ha disefiado la interfaz PP-PI - PCS* que permite enlazar los médulos PP-
PI con lineas controladas manualmente, parcialmente automatizadas y totalmente
automatizadas.

* PCS: Sistemas de Control de Procesos (por sus siglas del inglés Process Control Systems).
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La interfaz PI-PCS se utiliza para transferir toda la informacién relevante a fabricacion,
permitiendo efectuar la descarga (download) de recetas de control al sistema de control y
soportar los procesos de upload de datos relativos al proceso en forma de mensajes de proceso.
Adicionalmente, la interfaz PI-PCS puede ser usada para efectuar un download de datos
generales sobre caracteristicas que incluyen las recetas de control y los mensajes de proceso.

Las recetas de control son utilizadas para transferir datos como: pardmetros de proceso y de
control, textos con instrucciones para el operador de una instalacién en el caso de lineas
controladas manualmente (total o parcialmente) e informacién sobre mensajes de proceso que se
deben reasignar. Mientras que los mensajes de proceso proporcionan informacién sobre: el
estado de las 6rdenes de proceso, el consumo y la fabricacién de materiales, el estado de los
recursos y los eventos de proceso seleccionados. Estos aspectos seran abordados con profundidad
a continuacion.

Recetas de Control [10]. Las recetas de control se utilizan para bajar la informacién requerida
en la ejecucion de la orden de trabajo en el sistema de ejecucién y control de manufactura, la
cual es asignada exactamente a los equipos de control en el nivel 2, y si se tienen involucrados
varios equipos de control de proceso en la ejecucién de la orden proceso se pueden crear y
enviar varias recetas de control para cada uno de ellos.

El contenido de las recetas de control se define asignando las instrucciones de proceso a las fases
de su receta de planificaciéon o a la orden de proceso. Las instrucciones de proceso son
estructuras de comunicacién que se utilizan para transferir datos desde el sistema SAP R/3 (PP-
PI) al control de produccién, por tanto cada instruccién de procesos utilizada en una Receta de
Control hace referencia a una clase de instruccién de proceso, éstas se definen cuando se
configura el sistema. Las instrucciones de proceso estan formadas por los siguientes elementos:
una cabecera, caracteristicas de la instruccién y valores de la misma, tal como se muestra en la
figura 17.

Dentro de la estructura de las instrucciones de proceso, la Cabecera o encabezado contiene
informacién general acerca de la instruccién de proceso, por ejemplo, la clase y el tipo de la
instruccién de proceso. Por su parte, el campo de caracteristicas de la instruccién de proceso se
utiliza para especificar el tipo de informacién transferida o solicitada, por ejemplo, "ntimero de
orden de proceso”, "estado de la receta de control” o "instruccién de control”, y la informacién
de como se deberian procesar los datos solicitados, por ejemplo, qué control de proceso debe
proporcionar un valor especifico o qué tipo de mensaje se debe utilizar para notificar este valor
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Figura 17. Estructura de las instrucciones de Proceso.

Instruccién de Proceso: clase CRST, tipo 2

PPPI_MESSAGE_CATEGORY PP_CRST
PPPI_CONTROL_RECIPE 100000000000000044
PPPI_REQUESTED_VALUE PPPI_CONTROL_RECIPE_STATUS
PPPI_REQUESTED_VALUE PPPI_EVENT_DATE
PPPI_REQUESTED_VALUE PPPI_EVENT_TIME

Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).

Las caracteristicas de instrucciones de proceso se definen y se asignan a las clases de
instrucciones de proceso en la configuracion del sistema (Customizing) para Coordinacion de
procesos, ademas se pueden asignar tantas caracteristicas a una instruccién de proceso y se
puede asignar una caracteristica a la misma instruccién de proceso tantas veces como desee.

A las caracteristicas de la instruccién de proceso se le asignan valores para Clases de instruccion
de proceso dependiendo si es una receta de planificacién o en la orden de proceso. En la receta
de planificacién los valores de las caracteristicas deben contener la informacién especifica del
proceso como la cantidad de material requerida para el proceso o una norma de verificacion
especifica. Mientras que en la orden de proceso, los valores de las caracteristicas que s6lo son
validas para la ejecucién de fabricacién individual como la denominacién del dispositivo del que
se debe obtener un valor medido.

El valor de una caracteristica de instruccién de proceso puede ser una clave numérica o
alfanumérica, un texto breve o un texto explicativo, o el nombre de una caracteristica de
mensaje que debe procesarse de un modo especifico. Cuando se asignan los valores de la
caracteristica en la receta o el pedido, los valores registrados deben cumplir con el formato y el
ambito de valores definidos.
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Las instrucciones de proceso se clasifican en clases o categorias, las cuales permiten especificar la
informacién contenida en una instruccién de proceso mediante la asignacién de caracteristicas
de instruccién de proceso, asi como el tipo de instrucciéon de proceso. En el Anexo A.
AMPLIACION DE LAS INTRUCCIONES Y MENSAJES DE PROCESO DE SAP se presentan las
clases de instrucciones de proceso, su descripcién y el tipo donde se encuentran clasificadas.

Los tipos de instruccién de proceso que son relevantes para los sistemas de control externos
corresponden a:

e Tipo 1. Pardmetro de proceso. Este tipo de instrucciones se utilizan para transferir
parametros de control y de proceso, a que antes del inicio de fabricacién, el sistema de
control de proceso necesita informacidén acerca de los materiales y las cantidades de material
que deben cargarse. En la Figura 18 se muestra un ejemplo de una instruccién de proceso del
tipo Parametro de proceso.

Figura 18. Ejemplo de una instruccién de proceso tipo parametro de proceso.

Instruccién de Proceso: AMAT, tipo 1
PPPI_MATERIAL 300 -140
PPPI_MATERIAL ITEM 0060
PPPI_ MATERIAL_SHORT_TEXT Acido Clorhidrico
PPPI_OPERATION 1000
PPPI_PHASE 1010
PPPI_MATERIAL_QUIANTITY 2.300,000
PPPI_UNIT_OF_MEASURE KG

Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).
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»  T7ipo 2. Solicitud de datos de proceso. Este tipo de instrucciones hacen referencia a eventos
planificados, en las cuales se definen los mensajes con datos de proceso actualizados se deben
transferir del sistema de control a R/3 PP-PI, por tanto se especifica:

o Las clases de los mensajes de proceso que se deben crear.

o Las caracteristicas de mensaje de proceso que deben incluirse en los mensajes.

o La informacién que debe proporcionar el sistema de control en los mensajes como
valores de caracteristica.

o Datos adicionales (valores de caracteristica) que el sistema de control desconoce y que
deben incluirse en los mensajes al crearlos.

En la Figura 19 se muestra un ejemplo de una instruccién de proceso del tipo solicitud de datos
de proceso.

Figura 19. Ejemplo de una instruccién del tipo solicitud de datos de proceso.

Instruccién de Proceso: clase AREAD, tipo 2

PPPI_DATA_REQUEST_TYPE Solicitud de datos sencillos

PPPI_MESSGE_CATEGORY DPREAD

PPPI_ PROCESS_ORDER

Y-300/PCS1

PPPI_DATA_POINT_NAME

DENSITY_READ

PPPI_REQUESTED_VALUE

PPPI_DATA_POINT_VALUE

PPPI_REQUESTED_VALUE

PPPI_EVENT_DATE

PPPI_REQUESTED_VALUE

PPPI_EVENT_TIME

PPPI_ UNIT_OF_MEASURE

Kg/m?®

Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).
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» Tipo 3. Suscripcion datos de proceso. Las instrucciones del tipo subscripciones de datos de
proceso especifican que el control de proceso deberd enviar un mensaje cada vez que tenga
lugar un evento determinado, por ejemplo, una entrada de mercancias, por lo tanto
contienen informacién sobre el tipo de mensaje a utilizar y el contenido del mensaje. En la
Figura 20 se muestra un ejemplo de una instruccién de proceso del tipo suscripcién de datos
de proceso.

Figura 20. Instruccién de proceso tipo 3.

Instruccién de Proceso: clase ACONS_1, tipo 3

PPPI_MESSGE_CATEGORY PI_CONS
PPPI_ PROCESS_ORDER Y-300/PCS1
PPPI_REQUESTED_VALUE PPPI_OPERATION
PPPI_DATA_POINT_NAME PPPI_PHASE
PPPI_REQUESTED_VALUE PPPI_MATERIAL
PPPI_REQUESTED_VALUE PPPI_EVENT_DATE
PPPI_REQUESTED_VALUE PPPI_EVENT_TIME
PPPI_REQUESTED_VALUE PPPI_MATERIAL_CONSUMED
PPPI_REQUESTED_VALUE PPPI_UNIT_OF_MEASURED

Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).

Mensajes de Proceso y Categorias de Mensaje de Proceso [10]. Los mensajes de proceso son
estructuras de comunicacién que se utilizan para trasladar datos de proceso reales desde control
de proceso a uno o a varios receptores de las siguientes clases:

= Otros componentes R/3.
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= Tablas ABAP definidas por el usuario.

= Usuarios del sistema de mail de SAPoffice: Mddulos de funciones externas.

La informacién que contiene un mensaje de proceso se especifica mediante las caracteristicas del
mensaje de proceso asignadas al mensaje y a sus valores, en la cual cada mensaje de proceso hace
referencia a una clase de mensaje de proceso definida en el Customizing SAP. Por tanto, una
clase de mensaje de proceso debe describir la informacién que contiene un mensaje de proceso
asignando caracteristicas de mensaje de proceso, asi como el tratamiento posterior del mensaje
asignando destinos.

Un mensaje de proceso se encuentra constituido por una cabecera de mensaje y varias
caracteristicas de mensaje asi como de los valores de la caracteristica asignados a estas
caracteristicas, tal como se muestra en la Figura 21.

Figura 21. Estructura de los mensajes Proceso.

Clase de Mensaje READ Mensaje de Proceso 1000057, cl. READ
— PPPI_PROCESS_ORDER — PPPI_PROCESS_ORDER [ 600047
I PPPI_OPERATION — PPPI_PHASE — 4020

I PPPI_PHASE — PPPI_SOURCE — T-01

— PPPI_SOURCE — TEMPERATURE — 57

I TEMPERATURE — PPPI_UNIT_OF_MEASURE [ °C

— PPPI_UNIT_OF_MEASURE — PPPI_EVENT_DATE — 040506
— PPPI_EVENT_DATE — PPPI_EVENT_TIME — 15:36
'—| PPPI_EVENT_TIME

Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).
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Dentro de la estructura de los mensajes de proceso, la cabecera de un mensaje de proceso
contiene datos de mensaje generales de los siguientes tipos:

* Datos de gestién en el mensaje.
* Centro en el que se cred el mensaje.
» FEltipo de mensaje al cual pertenece el mensaje.

* Un indicador que determina si el mensaje se ha creado por motivos de prueba o si en
realidad debe enviarse.

Los datos de proceso que deben existir en mensajes de una determinada clase se especifican al
asignar caracteristicas. Estas caracteristicas de mensaje de proceso se definen y se asignan a las
clases de mensaje en el Customizing, por tanto la coordinacién de procesos verifica todos los
mensajes recibidos contra las clases de mensaje predefinidas, en la cual cada mensaje debe
contener por lo menos aquellas caracteristicas que se hayan marcado como necesarias en la clase
de mensaje.

De igual manera, en el mensaje de proceso se puede asignar a cada caracteristica contenida en la
clase de mensaje un valor de caracteristica, este valor expresa los datos especificos de proceso
para las caracteristicas. Segun el formato, el valor de una caracteristica de mensaje puede ser una
fecha, una hora, una clave numérica o alfanumérica, un texto breve o un texto explicativo. El
formato de un valor de caracteristica, asi como el ambito de valores al que debe pertenecer, se
definen en la caracteristica en el Customizing.

Las clases de mensajes de proceso son mensajes de proceso estindar que se han definido en el
Customizing para Coordinacién de procesos, los cuales se utilizan por procesos en los cuales se
adaptan los procesos de coordinacién a necesidades propias del sistema. Por lo tanto, la clase de
mensaje de proceso permite especificar:

* Qué caracteristicas de mensaje deben existir, es decir, qué informacién se debe transferir
en un mensaje de proceso de una determinada clase.

» Los receptores de mensaje a los cuales debe enviarse el mensaje de proceso.

» Si es necesario, los campos destino especificos de receptor a los que deben trasladarse los
datos de mensaje individual.
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Esta caracteristica de las clases de mensajes permite obtener las siguientes ventajas:

» La estructura y el destino de mensajes similares se deben definir solo una vez en el

proceso.

*= S6lo los usuarios que definen clases de mensaje en el Customizing deben tener un

conocimiento detallado de los destinos y los datos que necesitan. Las personas que crean

mensajes de proceso durante el proceso de produccién pueden utilizar las clases de

mensaje predefinidas.

Existen dos tipos diferentes de clases de mensaje de proceso: las predefinidas por SAP, y las
definidas por los usuarios segiin sus necesidades de informacién especificas al configurar el

sistema SAP.

Los tipos de mensaje predefinidos por SAP se utilizan para la integracién de datos de proceso en
los componentes de logistica de R/3, tales como: Planificacién de la producciéon, Gestién de
materiales y Gestién de calidad. En la tabla 13 se presentan las clases de mensaje de proceso
predefinidas por SAP, mientras que las caracteristicas de mensaje de cada clase de mensaje de
proceso y sus respectiva explicacion se relacionan en el Anexo A. AMPLIACION DE LAS
INTRUCCIONES Y MENSAJES DE PROCESO DE SAP.

Tabla 13. Clases de mensajes de Proceso.

Tipo de mensaje

Operacién

PI_CRST Actualizacién del estado de la receta de control.
PI_OPST Actualizacién del estado del sistema de una operacion.
PI_PHST Confirmacioén del estado del sistema de una fase.
Confirmacién de la  actividad realizada en una  fase.
PLPHACT (Hecho temporal para actividad variable).
Confirmacién del estado del sistema de un recurso secundario.
PI_SRST . .
(Evento de tiempo de tratamiento).
PI_SRACT Confirmacién de la actividad realizada para un recurso secundario.

(hecho temporal para actividad variable)
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PI_OPUST Actualizacion del estado del usuario de una operacion.
PI_PHUST Actualizacién del estado del usuario de una fase.
PI_CONS Contabilizacion de salida de mercancias.
PI_PROD Contabilizacién de entrada de mercancias.
PI_QMSMR Confirmacién de resultados de inspeccién a QM.

Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).

Comunicacién Técnica [10]. Para llevar a cabo la transferencia de datos entre PP-PI y el
sistema de control, el sistema R/3 proporciona las tecnologias alternativas siguientes:

e Modulos de funciones.

e BAPI (Business Application Programming Interfaces), como se habia planteado

anteriormente, se definen como métodos aplicados a los business objects de SAP y

permiten el acceso orientado a objetos a funciones empresariales del sistema R/3.

En ambos casos, se utiliza Remote Function Call (RFC) para la comunicacion técnica. RFC es
una forma de comunicacién desarrollada por SAP que permite una transferencia de datos

adecuada entre sistemas diferentes. Los interlocutores intercambian datos mediante Common

Program Interface Communication (CPI-C).

Las tablas que se muestran a continuacion (Tabla 14) proporcionan un resumen de las BAPI que

se utilizan en ésta interfase.

El sistema R/3 verifica la autorizacién del usuario de R/3 utilizada para las llamadas iniciadas por
el sistema de control (es decir, para todas las BAPI y los mddulos de funciones RFC que estén

marcados).
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Tabla 14. BAPIs de la interfase PI-PCS.

Funcién Business Object Método/BAPI Moddulo de funciones
Crear mensajes de BAPI_PROCESS_MESSAGE
) ProcessMessagePl Create - - -

proceso. CREATE
Verificar la existencia BAPI PROCESS MESSAGE
de mensajes de ProcessMessagePl | ExistenceCheck CHK_EXIST
proceso.
Leer caracteristicas de

. . ProcessCharactrstc . BAPI_PROC_CHAR_GET_LI
proceso, incluir datos GetList

Pr ST
detallados
Leer valores
permitidos para ProcessCharactrstc BAPI_PROC_CHAR_GET_
, . GetHelpvalues
caracteristica de Pr HELPVALUES
proceso
Leer lista de recetas de ControlReci GetList BAPI_CONTROL_RECIPE_G
control Pe ET LIST
Solicitar y recibir ControlReci Reauest BAPI_ CONTROL_RECIPE
recetas de control pe gl REQUEST
Actualizar ) . TransactionCom
e BapiService )

modificaciones mit

Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).

2.2.4 Métodos Utilizados por la Interfaz SAP PPPI-PCS Para Bajar Recetas de Control. [10].

Para bajar las Recetas de Control el sistema de control utiliza distintas BAPIs para realizar los

pasos siguientes:

1) Lee los datos de cabecera de las recetas de control existentes y obtiene asi una lista de
todas las recetas de control que estdn listas para ser bajadas en el sistema R/3.

2) Solicita las recetas de control necesarias y recibe los datos.

3) Actualiza las modificaciones que se han producido debido al download de la receta de
control (por ejemplo, el nuevo estado de receta de control) en la base de datos de R/3.

72




Prototipo para la Interfaz de la Norma ISA S95 con el Nivel ERP

Leer listas de recetas de control. [10]. Para leer los datos de cabecera de las recetas de control
que estdn listas para ser enviadas en el Sistema R/3, se utiliza el método GetlList (Leer lista de
recetas de control) del business object de SAP ControlRecipe.

Se pueden utilizar los pardmetros presentados en la Tabla 15 para seleccionar que Recetas de
Control se desea bajar.

Tabla 15. Parametros de Seleccion de las Recetas de Control

Pardmetro a Formato | Longitud | Ob. Descripcién
Importar
Plant CAR" 04 X | Planta de las recetas de control.
DestAddress CAR 39 Direcc.ién del rt?ceptor de la receta de control,
es decir, el destino RFC.
Clase de receptor de la receta de control:
DestType CAR 01 Valor propuesto:
3 (Download iniciado por el sistema de
control).
ProcessOrder CAR 12 Numero de orden de proceso.
Material CAR 18 Material de cabecera de la orden de proceso.
TestCntlRec CAR 01 Indicador: Leer recetas de control de prueba.
Indicador: Leer recetas de control
productivas.
ProdCntlRec CAR 01
Valor propuesto:
X (Leer recetas de control productivas).
Status de receta de control:
CntlRecStatus CAR 05 0001 (Creada, se puede efectuar un
download)
Fecha de creacion de recetas de control més
antigua.
DateFrom DATOS 08
Valor propuesto:
00000000 (ninguna restriccion).
Fecha de la receta de control dltimamente
DateTo DATOS 08 creada.
Valor propuesto:
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Fecha local del dia.
Inicio programado de fase mds antigua.

SchedDateFrom | DATOS 08
Valor propuesto:
00000000 (ninguna restriccion).
Fin programado de tltima fase.

SchedDateTo DATOS 08
Valor propuesto:
Fecha local del dia.
Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing). * Ob. = Obligatorio.

** CAR = Caracter.

El sistema R/3 devuelve los datos del encabezado o cabecera de las recetas de control que
selecciona en el parametro CntlRecHeader. Los campos de éste pardmetro son mostrados en la

Tabla 16.

Tabla 16. Campos del parametro CntlRecHeader.

Campo Formato | Longitud Descripcién

CNTL_REC_ID NUM 18 Numero de receta de control.

PLANT CAR 04 Planta de la receta de control.

PROC_ORDER CAR 12 Orden de proceso a la que pertenece la
receta de control.

DEST CAR 02 Receptor de la receta de control.

DEST ADDRESS CAR 39 Direccién del ‘receptor ‘de la receta de
control, es decir, el destino RFC.
Clase de receptor de la receta de
control:
Tipo 1. (Transferir una instruccione de
produccién de R/3, es decir, no puede
efectuarse un download).

DEST TYPE CAR 01 Tipo 2. (Download iniciado por la

coordinacién de procesos R/3, es decir,
so6lo puede efectuarse un download
mediante el mddulo de funciones RFC).
Tipo 3. (Download iniciado por el
sistema de control, es decir, puede
efectuarse un download mediante el
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modulo de funciones RFC o BAPI).

Status de la receta de control:

Puede efectuarse un download si:
00001 (Creado)
CNTL_REC_STATUS CAR 05 No puede efectuarse un download si:
00003 (Enviado)

00004 (Procesamiento finalizado)
00005 (Procesado)

00007 (Descartado)

Ind.: Receta de control de prueba, es
TEST FLAG CAR 01 decir, ' puede  crear unilcaI‘nente
mensajes de proceso con un indicador

de prueba.

RECIPE_TEXT CAR 40 Texto breve d(.e .la 01‘r(ilen, utilizado en la
receta de planificacion.

MATERIAL CAR 18 Material del encabezado de la orden de
proceso.

MATERIAL TEXT CAR 40 Texto breve del material.

INSPLOT NUM 12 Numero de lote de inspeccion.

Numero de lote del material que se

BATCH AR 1
¢ ¢ 0 debe producir.

Fecha de inicio minima programada de

SCHEDULED START DATE | DATOS | 8
Recetas de Control

Hora de inicio minima programada de

SCHEDULED_ START TIME TIMS 6
la Recetas de Control.

Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).

Download de Recetas de Control [10]. Para solicitar y recibir recetas de control desde el sistema
R/3, se utiliza el método Request del business object de SAP ControlRecipe.

Este método solo efectia downloads de las recetas de control que cumplan los siguientes
requisitos:

e Se les haya asignado un receptor de clase 3 (Download a un sistema externo iniciado por
el control de proceso).
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e No se hayan procesado todavia, es decir, que tengan el estado de Creado, Tras la
actualizacidn, las recetas de control reciben el estado de Enviado.

Se pueden utilizar el parametro CotrolRecipe para especificar cuales Recetas de Control, de las
que estan listas deben ser descargadas, éste parametro contiene un campo donde se especifica el
numero de la Receta de Control (Ver tabla 17).

Tabla 17. Pardmetro ControlRecipe.

Campo Formato | Longitud Descripcién

CNTL_REC_ID NUM 18 Numero de la Receta de Control.

Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).

Al solicitar las Recetas de Control deseadas, el sistema R/3 retorna los datos de las Recetas de
Control pedidas bajo los siguientes pardmetros:

e CntlRecHeader: exportar los datos del Encabezado de las Recetas de Control (Ver Tabla
16 Arriba).

e CntlRecProcInstr: exportar las Instrucciones de Proceso de la Receta de Control (Ver
Tabla 18).

e CntlRecCharaac: exportar las Caracteristicas de Instruccidon de Proceso (Ver Tabla 19).

Tabla 18. Campos del parametro CntlRecProclnstr.

Pardmetro Formato | Longitud Descripcién
CNTL_REC_ID NUM 18 Numero de la Receta de Control.
PROC_INSTR_NUMBER NUM 08 Numero serial de la instruccién de

Proceso en la Receta de Control.
Tipo de Instrucciéon de Proceso:
01 (Parametro de Proceso)
PROC_INSTR_TYPE CAR 01
- - 02 (Peticiéon de Datos de Proceso)
03 (Suscripcién de Mensaje de
Proceso)
PROC_INSTR_CATEGORY CAR 08 Clase de Instruccidn de Proceso.
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PROC_INSTR_LINE_NO CAR 04 Numero de la linea de la Instruccién
de Proceso en la Orden de Proceso.

PHASE_NUMBER CAR 04 Numero. de la fase que contiene las
Instrucciones de Proceso.

Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).

Tabla 19. Campos del parametro CntlRecCharac

Pardmetro Formato | Longitud Descripcién
CNTL_REC_ID NUM 18 Numero de la Receta de Control.
PROC_INSTR_NUMBER NUM 08 Numero serial de la instruccion de
Proceso en la Receta de Control.
Numero de la linea de 1la

CHAR_LINE NUMBER NUM 04 Caracteristica de la Instruc‘cllon de
Proceso en la Instruccién de
Proceso.

CHAR_NAME CAR 30 Nombre. ,de la Caracteristica de
Instruccién de Proceso.

CHAR VALUE CAR 3004 Valor de la Caracteristica.
Formato del Valor de 1Ia
caracteristica:

DATA_TYPE CAR 04 CHAR (Valor Alfanumérico)

NUM (Numero Punto Flotante)
DATE (Fecha: YYYYMMDD)
TIME (Hora : HHMMSS)

INSTR_CHAR_LINE NUMB Numero de la linea de 1la

ER CAR 04 caracteristica de Instruccién de

Proceso en la Orden.

Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).

2.3.5 Métodos Utilizados para Subir Mensajes de Proceso [10]. Para subir los mensajes de
proceso al sistema R/3, el sistema de control utiliza diferentes métodos BAPI, siguiendo los
siguientes pasos:

1. Crear uno o mas Mensajes de Proceso en el Sistema R/3.

2. Actualizar los mensajes de Proceso a la base de datos del Sistema R/3.
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3. Siocurre un error, la interfase chequea cuales Mensajes de Proceso han sido creados en
el Sistema R/3, esto significa, cuales Mensajes han sido actualizados.

Creacién de Mensajes de Proceso. [10]. Para subir Mensajes de Proceso del Sistema de Control
al Sistema R/3, se utiliza el método CreateMultiple (Creacién de Mensajes de Proceso) del object
business de SAP ProcessMessagePl.

En los datos de los Mensajes de Proceso se puede pasar los siguientes parametros:
o ProcMessHeader: importa los datos del Encabezado de los Mensaje de Proceso (Ver
Tabla 20).

e ProcMessCharac: importa las Caracteristicas de Mensajes de Proceso (Ver Tabla 21).

Tabla 20. Campos del Parametro ProcMessHeader.

Campo Formato | Longitud Descripcién

Clave Temporal de un Mensaje de
Proceso; Cualquier numero que es

PR ESS_ID_TMP 1

O_MESS_ID_TM NUM 8 unico dentro del método de
llamado o en la tabla.

PLANT CAR 04 Planta del Mensaje de Proceso.

PROC_MESS CATEGORY CAR 08 Categoria de Mensaje de Proceso.

TEST FLAG CAR 01 Indicador: Para objetivos de Prueba

del Mensaje.

Remitente del Mensaje de Proceso,
SENDER_NAME CAR 32 esta  informaciéon sirve  para
objetivos de Documentacién.

Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).

Tabla 21. Campos del Parametro ProcMessCharac.

Campo Formato Longitud Descripcién

Clave Temporal de un Mensaje de

PRO._MESS_ ID_ TMP NUM 18 I?r(?ceso; Cualquier nume’ro que es
tnico dentro del método de

llamado o en la tabla.
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Nombre de la caracteristica de
NAME CHAR CAR 30 Mensaje como se definié en la
configuracién.
CHAR VALUE CAR 30 Valor de la caracteristica.
Formato de los wvalores de
DATA_TYPE CAR 30 caracteristica como se definid en la
configuracién (Customizing).

Fuente: SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing).

Dependiendo del formato (Campo DATA_TYPE) se mostraran los valores de caracteristica de la
siguiente manera:

CHAR: Se mostrara como una cadena.

NUM: Se mostrara asi: <Mantisa>E<Exponente>
<Mantisa> Consiste en un signo alfanumérico (+/-), un caracter antes
del punto decimal, un punto decimal (, /.) y digitos decimales por encima
de 15.
<Exponente> consiste de un signo aritmético y digitos decimales por
encima de 2.

DATE: yyyymmdd.

TIME: hhmmss.

2.3 RELACION RECETA DE CONTROL DE SAP PP-PI Y LA NORMA S88.

Haciendo una relacién entre el formato de las Recetas de Control de SAP PP — PI con las
Recetas de Control que define la Norma ISA 588, se puede concluir que las recetas manejadas
por SAP no se ajustan al tipo de Recetas de Control descritas por este estdandar, debido a que las
Recetas de Control de la ISA S88 se caracterizan porque se concentran en la célula de proceso o
en un subconjunto de equipo de célula de proceso, es decir suministra un nivel de detalle
necesario para iniciar y supervisar los equipos existentes en las entidades de procedimiento de
una célula de proceso. Es asf como en una receta de control definida por la norma ISA S88 se
pueden incluir asignaciones especificas del equipo de célula de proceso que se va a utilizar, como
por ejemplo Reactor R-501[11]; en la Recetas de Control que maneja SAP PP - PI en ningtn
momento se especifica el equipo exacto o la célula de proceso donde se efectuara el proceso de
produccidn, en éstas recetas se especifican parametros de proceso tales como, las cantidades y la
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materia prima a consumir, y detalles de cual va a ser el procesamiento que se le realizara a los
componentes o materiales, esto especificado en la operaciones, mas detalladamente en sus fases.

Realizando una analogia con las diferentes recetas que define Norma ISA S88, se puede observar
que la Receta de Control manejada por SAP PP — PI presenta caracteristicas de la Receta
General o incluso con la Receta de Sitio, pues éste tipo de Recetas describen la técnica, esto es,
cémo hacer el producto. Estas recetas se crean sin conocimiento especifico del equipo de la
célula de proceso que se utilizard para fabricar un producto, indicando materias primas, sus
cantidades relativas y procesamiento requerido, pero sin consideracién del equipo disponible en
un sitio particular.

Ademas de lo presentado anteriormente se puede plantear una relaciéon entre la Receta de
Control de SAP PP — Pl y el modelo de Procedimiento definido en la Norma ISA S88, en el cual
se puede concluir que la diferencia entre éstos dos radica basicamente en la distribucién de los
datos por todas las capas de las recetas, como se puede observar en la tabla 22 existe una
correspondencia entre cada una de las capas.

Tabla 22. Tabla Resumen de la Relaciéon Receta de Control de SAP PP —PI —Modelo de
Procedimiento ISA S88.

MODELO DE PROCEDIMIENTO (ISA
S88)
Procedimiento de Unidad.
Operacion. Conjunto de operaciones que causan una

RECETA DE CONTROL (SAP PP-PI)

secuencia de producciéon continta que
ocurren dentro de unidad [11].

Operacién.

Fase. . .
Secuencia que causa un cambio fisico o

quimico del material [11].

Fase.
Origina o define una accién orientada al
proceso [5].

Instruccién de Proceso.

Fuente: Elaboracién Propia.

80



Prototipo para la Interfaz de la Norma ISA S95 con el Nivel ERP

3. DESARROLLO DEL PROTOTIPO PARA L A INTEGRACION DE L A INFORMACION
ENTREGADA POR EL ERP Y LA ESTRUCTURA DE B2MML.

En este capitulo se presentard el procedimiento seguido para la realizacién del prototipo que
integra la informacién entregada por el nivel 4 (ERP) como lo es el Programa de Produccion,
que en la interfase PPPI/PCS de SAP corresponde a las Recetas de Control, y la informacién
que envia el MES en B2MML, como lo es el Desempefio de la Produccién, que corresponde a los
Mensaje de Proceso en SAP.

A continuacién se presenta la metodologia seguida para el desarrollo de prototipo:

1. Mapeo de la informacién que permite identificar que campos del ERP propietario (SAP)
corresponden a campos de B2ZMML.

2. Desarrollo del prototipo.

3.1 MAPEO DE LOS DOCUMENTOS B2MML EN LOS PARAMETROS DE LA INTERFAZ
PPPI/PCS DE SAP

Teniendo en cuenta que las Recetas de Control de SAP son utilizadas para transferir parametros
de proceso y de control e informacién sobre mensajes de proceso que se deben reasignar y que
los Mensajes de Proceso proporcionan informacién sobre el consumo y la fabricacién de
materiales, el estado de los recursos y eventos de proceso seleccionados, se pudo establecer que
éstos corresponden a los documentos B2MML del Programa de Produccién y del Desempefio de
Produccién respectivamente (Ver Figura 22).

En la siguiente seccion se presenta el mapeo detallado entre SAP PP-PI (Recetas de Control y
Mensajes de Proceso) e ISA S95 (Programa de Produccién y del Desempeiio de la Produccién),
primero se muestra el enrutamiento general de cada uno de los documentos (Ver figura 23 y 24),
continuo a esto se presentara el mapeo detallado de cada uno de los campos.
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Figura 22. Equivalencia entre SAP PPPI e ISA S95.

SAP Bajar Recetas de Control PCS
4 ) 4 )
PPPI S95
RECETA DE CONTROL = PROGRAMA DE
PRODUCCION
o J o J
4 ) - )
PPPI S95
MENSAJES DE PROCESO — DESEMPENO DE
PRODUCCION
o J - J
A Reporte de la Produccién Actual

Fuente: Elaboraciéon Propia.

En la figura 23 se ilustra la equivalencia de cada uno de los campos del Programa de Produccién
con los campos manejados por SAP:

e Orden de Proceso se utiliza para planificar las cantidades, fechas, recursos del
procedimiento de fabricacién, es decir toda la informacién requerida para realizar la
produccién programada lo cual corresponde a las Solicitudes de Produccion manejadas
en B2MML. Una orden de proceso puede contener una o mas Recetas de Control.

e Receta de Control, establecen detalladamente qué recursos: materiales, equipos e
insumos con sus respectivas cantidades, unidades de medida, etc., e informacién
requerida para la ejecucion de las érdenes de proceso, de acuerdo, a esto la informacién
corresponde a los Requerimientos de Segmento de las Solicitudes de Produccién, mas
exactamente corresponden a los Segmentos de Producto.

e Operacion, como se menciond con anterioridad las Recetas de Control se componen de
Operaciones, en estés se describe de forma muy general qué pasos se deben realizar en
un proceso de produccidén especifico, tales como Recepcion, Mezclado, lavado, etc. Asi,
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las operaciones de la Receta de Control corresponden a los Segmentos de Proceso de los
Requerimientos de Segmento.

Figura 23. Enrutamiento SAP PPPI al Programa de Produccién de B2MML.

BAPI Programa de Producci6n.
ControlRecipe.request.Response
1..*
Orden de Proceso Solicitud de Produccién.
1...1 1...1
Receta de Control Requerimiento de Segmento

(Segmento de Producto)

] 1...1
1.* Requerimientos de
1.0 Material Producido
Operacién Requerimiento de Segmento

(Segmento de Proceso)

1...r 1..r

Fase Requerimiento de Segmento
(Segmento de Operacién)

Parimetros de Proceso

Instrucciones de Proceso

Reauerimientos de Material Consumido

Reauerimientos de Personal

Fuente: FERRERO, Francisco y IMASS, Alejandro. Empresas Polar S.A.

e Fase, son la subdivisién con descripciones mds detalladas de las operaciones, ellas se
componen de instrucciones de proceso las cuales referencian los pardmetros de proceso,
los materiales a consumir y recursos a utilizar. De esta manera se puede decir que las
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instrucciones de proceso se refieren o equivalen a los parametros de Proceso y
Requerimientos de Material Consumido de B2MML.

De esta misma manera se encontrd la equivalencia de los campos de SAP correspondientes al
Desempefio de Produccién de B2MML, esto es mostrado en la Figura 24.

Figura 24. Enrutamiento Desempeifio de la Produccién de B2MML a SAP PPPIL

BAPI P Desempeiio de Produccién.
ProcesMessagePl
1..*
ProMessHeader P Respuesta de Produccién.
1..*
ProMessCharac P Respuesta de Segmento.
1.r
ProMessCharac: PI_PROD < Material Actual Producido.
ProMessCharac: PI_CONS < Material Actual Consumido.

Fuente: Elaboracién Propia.

3.1.1 Mapeo del Documento B2MML del Programa de Produccién en los Pardmetros de la
Interfaz PPPI/PCS de SAP. A continuacién se presenta el mapeo realizado entre los campos
del documento B2MML para el Programa de Produccién y los campos que tiene la interfaz PP-

PI/PCS de SAP.

El programa de produccién se compone de un conjunto de una o mds peticiones de produccion,
por tanto contiene informacién que define el contexto del programa, tal como tiempos de inicio,
tiempos de finalizacidn, localizacién y fechas de publicacién; y como se explicé anteriormente la
interfase PPPI/PCS es la encargada de la gestion de las Recetas de Control que se utilizan para
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bajar la informacién requerida para ejecutar las Ordenes de Proceso en los Sistemas de Ejecuciéon
y Control de Manufactura, que en el caso de B2MML tienen sus correspondencia en el Programa
de Produccién.

La tabla se compone de dos columnas, la primera contiene los campos del documento B2MML
del Programa de Produccién y la segunda contiene los campos de la interfaz PP-PI/PCS de SAP
que corresponden a dichos campos, cada uno con su respectiva explicaciéon. En los campos de la
interfaz PP-PI/PCS de SAP también se relaciona el nombre de la tabla de SAP de procedencia
del campo mapeado entre paréntesis, los primeros campos no tendran ésta opcién ya que son
parametros aislados como se explico en el capitulo anterior.

Se utilizard una notacién de colores (Tabla 23) para especificar la jerarquia de cada uno de los
campos del documento B2MML del Programa de Produccién, como se explicé en capitulos
anteriores un Programa de produccién estd compuesto por una o mas peticiones de produccion,
las cuales se componen de 1 o mas requerimientos de segmento, que a su vez se compone de
pardmetros de produccion, requerimientos de equipo, etc.

Tabla 23. Convencidén de colores para el mapeo del Programa de Produccién.

Campo de B2MML Convencién de colores.

ProductionSchedule

ProductionRequest | |

SegmentRequirement | |

ProductionParameter

EquipmentRequirement

MaterialProducedRequirement | |

MaterialComsumedRequirement

SegmentResponse

MaterialProducedActual | |
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MaterialComsumedActual [

Fuente: Elaboracién Propia.

En la Tabla 24 se relaciona el mapeo del documento B2MML del programa de Produccién en los
parametros de la interfaz PPPI/PCS de SAP.

Tabla 24. Mapeo del Programa de Produccién en SAP.
B2MML
Programa de Produccién.

INTERFAZ PP-PI.

ID ProcessOrder
Identificador del Programa del Produccién que | Numero de la Orden de Proceso.

se esta enviando hacia el nivel 3.

Description -- << No mapea >>--

Permite realizar una descripcién de la
informacién que contiene el documento.

Location
Esta etiqueta almacena la

informacién acerca del lugar a donde se va a
enviar el Programa de Produccién.
EquipmentID Plant
Identificador del lugar donde se realizara | Planta a donde van las Recetas de

el Programa de Produccion. Control.

EquipmentElementLevel -- << No mapea >> --

Este campo especifica el nivel de la
planta hacia donde va dirigido el
Programa de Produccién, teniendo en
cuenta la jerarquia del modelo de

equipos.

Location -- << No mapea >> --
PublishedDate -- << No mapea >> --
Fecha de publicacién del Programa de
Produccion.

StartTime SchedDateFrom

Tiempo en que debe iniciar el Programa de | Fecha de inicio programada para la
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Produccién.

primera fase de produccion.

EndTime

SchedDateTo

Tiempo en que debe terminar el tiempo del
Programa de Produccion.

Fecha de finalizacién programada para
la dltima fase de produccion.

EquipmentElementLevel

-- << No mapea >> --

ProductionRequest

Informacién sobre la solicitud de produccién al
nivel 3.

ID

PROC_ORDER
(Tabla Cnt/RecHeader)

Identificador de la solicitud de produccidn.

Numero de la Orden de Proceso.

Description

RECIPE_TEXT
(Tabla CntlRecHeader)

Descripcion de la solicitud de produccioén.

Texto corto que describe la Receta
maestra o de planificacién utilizada en
la Orden de Proceso.

ProductProductionRuleID

-- << No mapea >> --

Identificador de la regla de produccién que se va
a utilizar en la solicitud de produccion.

StartTime SchedDateFrom
EndTime SchedDateTo
Priority -- << No mapea >> --

Prioridad de la solicitud de produccion.

SegmentRequirement

CntlRecHeader

Informacién del requerimiento por segmento,
dependiendo si es un segmento de proceso o de
producto.

Tabla de datos del encabezado de la
receta de Control, que contiene la
informacién de la solicitud de

produccion.

ID

CNTL_REC_ID
(Tabla CntIRecHeader)

Identificador del requerimiento de segmento.

Numero de la Receta de Control.

ProcessSegmentID 6 ProductSegmentID

PPPI_OPERATION
( Tabla CntlRecCharac)

Identificador del segmento de proceso o de
segmento de producto con el cual se identifica el

Numero unico de una operacion.
Este campo es una caracteristica de

segmento. instrucciéon de proceso que va en el
campo NAME_CHAR de la tabla
CntlRecCharac. Hace parte de la
instruccion de Proceso AOPST 1.

Description PPPI_OPERATION_SHORT_TEXT
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( Tabla CntlRecCharac)

Descripcion del requerimiento de segmento. Texto corto de descripcién de la
operacidn.

EarliestStartTime SCHEDULED_START_DATE
(Tabla CntlRecHeader)

La fecha y hora minima en que el requerimiento
de segmento se debe ejecutar.

Fecha minima en la que se debe iniciar
la Receta de Control.

SCHEDULED_START _TIME
(Tabla CntlRecHeader)

Hora minima en la que se debe iniciar la
Receta de Control.

LatestEndTime

-- << No mapea >> --

La fecha y hora méxima en que el requerimiento
de segmento se debe ejecutar.

Duration

-- << No mapea >> --

Campo donde se define la duracién del

segmento de proceso si es conocida.

ProductionParameter

PROC_INSTR_CATEGORY=APHAR_1
(Tabla CntlIRecProclnstr)

Esta etiqueta contiene la informacién sobre los
pardmetros de produccion

Este campo corresponde una categoria
que se
pardmetros

de instruccién de proceso,
encarga de transferir

relevantes al sistema de control.

ProductSegmentID
o
ProcessSegmentID

PHASE. NUMBER
(Tabla CntlIRecProcinstr)

Identificador de segmento de proceso o de
segmento de producto dependiendo a cual de
ellos pertenece el parametro.

Numero de la fase a la cual pertenece la
instruccion de proceso, corresponde al
mismo numero de la operacion pues en
SAP estos dos pueden ser iguales.

Parameter

Esta etiqueta contiene informacién sobre el
valor del pardmetro.

ID

PPPI_PARAMETER_NAME
(Tabla CntIRecCharac)

Identificador del parametro.

Nombre del Parimetro, ésta es una
caracteristica de instruccién de proceso
que va en el campo NAME_CHAR de la
tabla Cnt/RecCharac.
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Value
Etiqueta que contiene el valor del
Parametro.

ValueString PPPI_PARAMETER_VALUE
(Tabla CntlIRecCharac)

Valor del Pardmetro Valor del Pardmetro, ésta es una
caracteristica de instruccidén de proceso
que va en le campo NAME_CHAR de la
tabla Cnt/RecChara.

DataType DATA_TYPE
(Tabla CntlIRecCharac)

Describe o especifica el tipo de dato del
pardmetro.

UnitOfMeasure PPPI_UNIT_OF_MEASURE
(Tabla CntlIRecCharac)

Unidad de  medida del | Unidad de medida, Esta es wuna

parametro. caracteristica de instruccién de proceso
que va en el campo NAME_CHAR de la
tabla CntlRecChara.

Key -- << No mapea >> --

Description -- << No mapea >> --
Parameter -- << No mapea >> --
PersonnelRequirement -- << No mapea >> --

Esta etiqueta contiene la informacién sobre los | Se supone que mapea pero con otro
requerimientos de personal. ambito o modulo de SAP, que
corresponde al de Recursos Humanos
que no se analizard en este proyecto

EquipmentRequirement

Contiene la informacién sobre el requerimiento
de equipo para el segmento.

EquipmentClassID 6 EquipmetID PPPI_PHASE_RESOURCE
(Tabla CntIRecCharac)
Identificador para el equipo. Esta caracteristica de instruccién de

proceso debe ir en el campo
NAME_CHAR de la tabla
CntlRecCharac y a su vez se debe llamar
la categoria de instruccién de proceso
A PHASE 1 en la tabla Tabla
CntlRecProclnstr.
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Description

PPPI_PHASE_RESOURCE_SHORT_
TEXT
(Tabla CntlIRecCharac)

Descripcién del requerimiento del equipo que se
esta definiendo.

Descripcién corta del recurso que va a
ejecutar la fase.

Location

Especifica la localizaciéon donde se encuentra el
equipo, esto hace referencia a los mniveles
establecidos dentro del modelo de equipo.

EquipmentID

PPPI_PLANT_OF RESOURCE
(Tabla CntiIRecCharac)

EquipmentElementLevel

-- << No mapea >> --

Location -- << No mapea >> --
Quantity -- << No mapea >> --
QuantityString -- << No mapea >> --
DataType -- << No mapea >> --
UnitofMeasure -- << No mapea >> --
Key -- << No mapea >> --
EquipmentRequirementProperty -- << No mapea >> --
ID -- << No mapea >> --
Description -- << No mapea >> --
Value -- << No mapea >> --
Quantity -- << No mapea >> --

RequiredByRequestedSegmentRequirement

-- << No mapea >> --

MaterialProducedRequirement

Informacién sobre el requerimiento de material
que debe
segmento durante la ejecucién del plan.

producir o debe generar cada

MaterialClassID

MaterialDefinitionID

MATERIAL
(Tabla CntlRecHeader)

Se define el identificador del material mediante
el identificador de la clase de material o de la
definicion del material.

Material a producirse especificado en el
encabezado de la receta de control.

MaterialLotID

BATCH
(7abla CntiRecHeader)

Identificador del lote de material

Lote del material que se va a producir.

MaterialSubLotID

-- << No mapea >> --

Description

MATERIAL_TEXT
(7abla CntiRecHeader)

90




Prototipo para la Interfaz de la Norma ISA S95 con el Nivel ERP

Descripcion del requerimiento de material
producido para este segmento.

Descripcion del material a producir.

Location

-- << No mapea >> --

Quantity

PPPI_ORDER_QUANTITY
(Tabla CntiIRecCharac)

Etiqueta que contiene informacién sobre la
cantidad del material

Caracteristica de instruccién de proceso,
se utiliza cuando se ha llamado la
instruccién de proceso AORD_1, vy
debe ir en el campo NAME_CHAR de la
tabla mencionada.

QuantityString

CHAR_VALUE
(Tabla CntiIRecCharac)

En esta etiqueta se especifica la cantidad del

Valor de la caracteristica, cantidad de la

material que debe producirse. orden.
DataType DATA_TYPE
UnitOfMeasure PPPI_UNIT_MEASURE
(Tabla CntiIRecCharac)
Key -- << No mapea >> --
MaterialProducedRequirementProperty -- << No mapea >> --
ID -- << No mapea >> --
Description -- << No mapea >> --
Value -- << No mapea >> --
Quantity -- << No mapea >> --
RequiredByRequestedSegment -- << No mapea >> --
Requerement

Material ComsumedRequirement

A_MAT_1

Informacién sobre el material que es utilizado
en la Produccién dentro de un segmento.

Categoria de instruccién de proceso en
donde se especifica la informacién
relacionada con el material consumido
en la orden de proceso.

MaterialClassID

PPPI_MATERIAL
(Tabla CntIRecCharac)

Clase de material define el agrupamiento de

definiciones de materiales que comparten

caracteristicas similares (Identificador).

Numero univoco del material.

MaterialDefinitionID

PPPI_MATERIAL_ITEM
(Tabla CntIRecCharac)

Permite realizar una descripcion general de
cada una de los materiales que pueden ser

Posicion del material en la lista de
materiales.
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identificados dentro de las operaciones de
Manufactura. (Identificador)

MaterialLotID PPPI_BATCH
MaterialSubLotID -- << No mapea >> --
Description PPPI_MATERIAL_SHORT_TEXT
Location
EquimentID PPPI_STORAGE_LOCATION

Localizacién donde se encuentra el

Localizacién del almacén donde

se

material. encuentra el material.
EquimentElementLevel -- << No mapea >> --
Location -- << No mapea >> --
Quantity
QuantityString PPPI_MATERIAL QUANTITY
DataType DATA_TYPE
UnitOfMeasure PPPI_UNIT_MEASURE
Key PPPI_PARAMETER_VALUE_MIN

PPPI_PARAMETER_VALUE_MAX

Es utilizada para especificar multiples
valores posibles para una propiedad, en
este sentido nos permite identificar

valores como Maximos y Minimos.

MaterialCosumedRequirementProperty

-- << No mapea >> --

RequiredByRequestedSegmentRequirement

-- << No mapea >> --

ConsumableExpectedRequirement

-- << No mapea >> --

SegmentRequirement -- << No mapea >> --
RequiredByRequestedSegmentRequirement -- << No mapea >> --
SegmentResponse

Informacioén que se espera sea devuelta después
de la ejecuciéon de la produccién es decir la
informacién que se espera en el desempeiio de la

produccion.
ID PROC_ORDER

(7abla CntlRecHeader)
ProcessSegmentID PPPI_OPERATION
ProductSegmentID -- << No mapea >> --
Description -- << No mapea >> --
ActualStartTime -- << No mapea >> --

Hora de Inicio real del plan de produccidn.

ActualEndTime

PPPI_EVENT_DATE
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PPPI_EVENT_TIME

Hora de finalizacién real del plan de | Estos campos pertenecen a la categoria
produccién. de instruccién de proceso: A_OPST(
Tipo 3 ), que especifica el estado de la
operacion, es decir cuando ocurre un
cambio en la operacién éste mensaje es
enviado.
ProductionData -- << No mapea >> --
PersonnelActual -- << No mapea >> --
EquipmentActual -- << No mapea >> --
MaterialProducedA ctual A_PROD_1
Categoria de instruccién de proceso,
tipo 3 ( Subscripcion de mensaje de
proceso), transfiere un mensaje de
proceso PI_PROD con la informacion
sobre el material que es producido.
MaterialClassID PPPI_MATERIAL
MaterialDefinitionID
MaterialLotID PPPI_BATCH
MaterialSubLotID -- << No mapea >> --
Description
Location
EquipmentID PPPI_STORAGE_LOCATION
EquipmentElementLevel -- << No mapea >> --
Location -- << No mapea >> --
Quantity PPPI_MATERIAL_SHORT_TEXT
QuantityString PPPI_MATERIAL_PRODUCED
Canridad de material producido.
DataType -- << No mapea >> --
UnitOfMeasure PPPI_UNIT_OF_MEASURE
Key -- << No mapea >> --

MaterialProducededActualProperty

-- << No mapea >> --

RequiredByRequestedSegmentRequirement

-- << No mapea >> --

Material ComsumedA ctual

A_CONS_1

Categoria de instruccién de proceso que
transfiere un mensaje de proceso tipo
PI_CONS, en donde se especifica la
informacién relacionada con el material
consumido

| IVatexialGlasstD | PPPI_MATERIAL
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PPPI_BATCH
-- << No mapea >> --
PPPI_MATERIAL_SHORT_TEXT

EquipmentID PPPI_STORAGE_LOCATION
EquipmentElementLevel -- << No mapea >> --
Location -- << No mapea >> --
QuantityString PPPI_MATERIAL_CONSUMED
Cantidad de material consumido.
DataType -- << No mapea >> --
UnitOfMeasure PPPI_UNIT_OF_MEASURE
Key -- << No mapea >> --

-- << No mapea >> --

-- << No mapea >> --

ConsumableActual -- << No mapea >> --
SegmentResponse -- << No mapea >> --
RequiredByRequestedSegmentRequirement -- << No mapea >> --
SegmentState PPPI_OPERATION_STATUS

Este campo hace parte del mensaje de
proceso PI_OPST, que se transfiere con
la solicitud de la instruccién de proceso
A_OPST, para informar los cambios en
las operaciones.

Fuente: Elaboracién Propia.

Cabe notar que algunos de los campos que no se encuentran mapeados pertenecen a otra
funcionalidad de SAP que estan fuera del alcance de este proyecto, ya que el estudio de los
campos o funcionalidades de SAP es muy amplio, solo se ha escogido la parte del modulo de
Planificacién de la Produccién para industrias por Proceso (PPPI), ejemplo de los campos que no
se han mapeado son los relacionados con: Recursos consumidos que tienen que ver con los
insumos como agua, energfa eléctrica, vapor, entre otras y los Recursos humanos, pues este tipo
de recursos tienen un médulo que se encarga de gestionarlos.

3.1.2 Mapeo del Documento B2MML del Desempeiio de Produccién en los Pardmetros de la
Interfaz PPPI/PCS de SAP. Mostrado el mapeo del documento B2MML del Programa de
Produccion, se presenta a continuacién el mapeo del documento B2MML del desempeiio de la
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Produccién en los parametros de la interfaz PPPI/PCS de SAP (Tabla 26), en donde se manejara
la misma metodologia anterior, utilizdndose la convencién de colores que aparece en la Tabla

25.

Tabla 25. Convencidén de colores para el desempeiio de la produccion

Campo de B2MML

Convencién de colores.

ProductionPerformance

ProductionResponse |

SegmentResponse |

ProductionData

EquipmentActual |

MaterialProducedA ctual |

MaterialConsumedA ctual

ComsumableActual

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 26. Mapeo del Desempefio de Produccién en SAP.

B2MML
Desempeiio de Produccién.

INTERFAZ PP-PI.

ID PROC_MESS_ID_TMP

(Tabla ProcMessHeader)
Identificador del documento de | Identificador unico del encabezado
desempeiio de produccion. de los mensajes de proceso.
Description -- << No mapea >> --
Descripciéon de la informacién contenida en el
documento.
Location

Localizacién de la informacidn, es decir desde donde
sale la informacioén de este documento.
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EquipmentID PLANT

Identificador asignado al area, sitio, celda de | Planta de conde proviene el

proceso. mensaje de proceso.

EquipmentElementLevel -- << No mapea >> --

Location -- << No mapea >> --
PublishedDate -- << No mapea >> --

Informaciéon de la fecha de publicaciéon de este
documento o cada vez que se hagan cambios a este.

ProductionScheduleID

-- << No mapea >> --

StartTime

-- << No mapea >> --

Tiempo en que inicio realmente la ejecucién de la

produccion.

EndTime -- << No mapea >> --

Tiempo en que finalizé realmente la ejecucién de la

produccion.

EquipmentElementLevel -- << No mapea >> --
ProductionResponse ProcMessCharac

Informaciéon sobre recursos utilizados, productos | Tabla de pardmetros de las
generados y parametros configurados durante la | caracteristicas de mensajes de
produccion. Proceso.

ID PROC_MESS_ID_TMP

(Tabla ProcMessCharac)

ID de la respuesta de produccion

ProductionRequestID

NAME_CHAR =
PPPI_PROCESS_ORDER
(Tabla ProcMessCharac)

CHAR_VALUE
(Tabla ProcMessCharac)

ID de la solicitud de produccién que fue enviada en el
programa de produccidén y la cual se asocia a esta
respuesta de produccién.

En éste caso el identificador de la
orden de produccién, seria el

identificador de la peticién de

produccidn.
ProductProductionRuleID -- << No mapea >> --
StartTime -- << No mapea >> --
EndTime -- << No mapea >> --
SegmentResponse

EL contenido de ésta etiqueta es la respuesta a una
solicitud de produccidén del programa de produccién

ID

-- << No mapea >> --

ProcessSegmentID

PPPI_PROCESS_ORDER
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(Tabla ProcMessCharac)

Este campo pertenece a la
categoria de mensaje de proceso :
PI OPST

ProductSegmentID

PPPI_CONTROL_RECIPE
(Tabla ProcMessCharac)

Este
categoria de mensaje de proceso :
PI_CRST

campo pertenece a la

Description

-- << No mapea >> --

Descripciéon de la informacién contenida en la
respuesta de segmento.

ActualStartTime -- << No mapea >> --

ActualEndTime PPPI_EVENT_TIME
PPPI_EVENT_DATE
Estos campos pertenecen a las
categorias de mensaje de Proceso
PI_ OPST, PI CRST, se utilizan
dependiendo del tipo de segmento
que se haya especificado: segmento
de Proceso (PI-OPST) 6 Segmento
de Producto (PI_CRST).

ProductionData

Informacién que incluye datos de produccién, como

parametros  programados,  informacién  sobre

desviaciones del proceso de puntos de operacion, datos
o parametros de calidad etc.

ID -- << No mapea >> --
Identificador del dato de produccién

Description -- << No mapea >> --
Value -- << No mapea >> --

RequiredByRequestedSegmentRequirement

-- << No mapea >> --

ProductionData

-- << No mapea >> --

PersonnelActual

-- << No mapea >> --

Esta etiqueta contiene la informaciéon sobre los
requerimientos de personal.

Se supone que mapea, pero con
otro ambito o modulo de SAP, que
corresponde al de Recursos

Humanos que no se analizard en
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este proyecto.

EquipmentActual

-- << No mapea >> --

Informacién sobre el equipo que se utilizé realmente
en la produccion.

EquipmentClassID -- << No mapea >> --
EquipmentID -- << No mapea >> --
Description -- << No mapea >> --
Location -- << No mapea >> --
Quantity -- << No mapea >> --
EquipmentActualProperty -- << No mapea >> --
RequiredByRequestedSegmentRequirement -- << No mapea >> --
MaterialProducedA ctual PI_PROD

(Tabla ProcMessHeader)

Informacién sobre los materiales producidos reales en
la produccioén en este segmento

En ésta categoria de mensaje de
proceso se especifica las cantidades

producidas, algunas de sus
caracteristicas como unidad de
medida, etc.

MaterialClassID PPPI_MATERIAL

MaterialDefinitionID (Tabla ProcMessCharac)
Este campo pertenece a la
categoria de mensaje de Proceso
PI_PROD, y en el se especifica el
nombre o identificacion del
material producido.

MaterialLotID PPPI_BATCH

(Tabla ProcMessCharac)

Se indica el lote que se asignd material producido.

Lote del material producido.

MaterialSubLotID

-- << No mapea >> --

Description PPPI_MATERIAL_SHORT_TEXT
(Tabla ProcMessCharac)
Location
EquipmentID PPPI_STORAGE_LOCATION

(Tabla ProcMessCharac)

Localizacién del almacén del

material producido.

EquipmentElementLevel

-- << No mapea >> --

Location

-- << No mapea >> --

Quantity

Informacién sobre la cantidad del material
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QuantityString

PPPI_MATERIAL_PRODUCED
(Tabla ProcMessCharac)

Etiqueta que contiene el valor de la cantidad
del material

Cantidad del material producido.
Cabe especificar que en éste campo
especificamente no va la cantidad;
NAME_CHAR=

PPPI_MATERIAL_PRODUCED, y

CHAR VALUE = “ Valor de la
Cantidad”
DataType -- << No mapea >> --
UnitOfMeasure PPPI_UNIT_OF_MEASURE
(Tabla ProcMessCharac)
Key -- << No mapea >> --
MaterialProducedActualProperty
ID -- << No mapea >> --
Description -- << No mapea >> --
Value -- << No mapea >> --
Quantity -- << No mapea >> --

RequiredByRequestedSegmentRequirement

-- << No mapea >> --

RequiredByRequestedSegmentRequirement

-- << No mapea >> --

MaterialConsumedA ctual

PI_CONS
(Tabla ProcMessHeader)

Etiqueta que contiene la informacién sobre el material
consumido realmente durante la produccion.

En ésta categoria de mensaje de
proceso se especifica las cantidades
de materiales consumidos para la
produccién, algunas de sus
caracteristicas como unidad de

medida, etc.

MaterialClassID PPPI_MATERIAL

MaterialDefinitionID (Tabla ProcMessCharac)
Este campo pertenece a la
categoria de mensaje de Proceso
PI_CONS, y en él se especifica el
nombre o identificaciéon del
material producido.

MaterialLotID PPPI_BATCH

(Tabla ProcMessCharac)

Se indica el lote que se asignd material producido.

Lote del material producido.

MaterialSubLotID

-- << No mapea >> --

Description

PPPI_MATERIAL _SHORT_TEXT
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(Tabla ProcMessCharac)

Location
EquipmentID PPPI_STORAGE_LOCATION
(Tabla ProcMessCharac)
Localizacién del almacén del
material consumido.
EquipmentElementLevel -- << No mapea >> --
Location -- << No mapea >> --
Quantity
Informacion sobre la cantidad del material
QuantityString PPPI_MATERIAL_CONSUMED

(Tabla ProcMessCharac)

Etiqueta que contiene el valor de la cantidad | Cantidad del material producido.
del material Cabe especificar que en éste campo
especificamente no va la cantidad;
NAME_CHAR=
PPPI_MATERIAL_CONSUMED,
y CHAR _VALUE = “ Valor de la

Cantidad”
DataType -- << No mapea >> --
UnitOfMeasure PPPI_UNIT_OF_MEASURE
(Tabla ProcMessCharac)
Key -- << No mapea >> --
MaterialConsumedActualProperty
ID -- << No mapea >> --
Description -- << No mapea >> --
Value -- << No mapea >> --
Quantity -- << No mapea >> --
RequiredByRequestedSegmentRequirement -- << No mapea >> --
RequiredByRequestedSegmentRequirement -- << No mapea >> --
ComsumableActual
Contiene la informacién sobre Bienes Consumibles
reales, aqui se tiene en cuenta los materiales que no
han sido tenidos en cuenta en la lista de materiales.
Como agua, detergentes y quimicos utilizados en la
limpieza de equipos etc., vapor, gas etc.
MaterialClassID -- << No mapea >> --
MaterialDefinitionID -- << No mapea >> --
Description -- << No mapea >> --
Location -- << No mapea >> --
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Quantity -- << No mapea >> --
ComsumableActualProperty -- << No mapea >> --
RequiredByRequestedSegmentRequiremen -- << No mapea >> --
SegmentResponse

RequiredByRequestedSegmentRequirement

SegmentState PPPI_OPERATION_STATUS
Informacién sobre el estado del segmento, si esta | Este campo hace parte del mensaje
corriendo, si ya termino y esta listo para empezar etc. de proceso PI_OPST, que se

transfiere con la solicitud de la
instruccion de proceso A_OPST,
para informar los cambios en las
operaciones. Cada vez que la
operacion cambie de estado, se
enviara un mensaje de Proceso al
nivel 4.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

De acuerdo al anterior mapeo se dedujo el siguiente grafico (figura 25), en donde se ejemplifica
como la informacién del ERP propietario se encuentra distribuida dentro de la estructura del
programa de Produccién de B2MML, esto demuestra las ventajas que ofrece acoger estdndares
como lo es B2MML, pues brinda una mayor organizacién de la informacién, lo cual facilita el
intercambio de la misma. La ilustraciéon ademas muestra como SAP maneja un método complejo
y sin estructura.

3.2 CONSIDERACIONES PARA EL DESARROLLO Y VALIDACION DEL PROTOTIPO

Para la validacién del prototipo se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

e Los sistemas involucrados en los proyectos de integracién son sistemas muy costosos y a
los cuales no se tiene acceso (Sistemas ERP y MES), por lo que se considera que existe un
ERP en el nivel de negocios (SAP) que realiza la programacién de la produccién y
ademas un sistema MES que recibe dicha informacién, administra el proceso productivo
y la informacidén de proceso para generar los reportes de desempefio de la produccién.

101



Prototipo para la Interfaz de la Norma ISA S95 con el Nivel ERP

e En la interfaz que representa el ERP quien envia la Receta de control con los datos
correspondientes a la ejecucion del batch los datos son ingresados de manera manual,
luego se carga la informacién y se genera un documento XML que serd el que se
mapeara a B2MML.

Figura 25. Diferenciacién entre la estructura de tablas manejadas por SAP y la estructura de
B2MML.

Transformacién de XML a XML
|

Programa de Produccién.

SAP Table:
Solicitud de Produccién. e it
L Requerimiento de Segmento
(Segmento de Producto) SAP Table:
CntlRecCharac
| | Requerimiento de Segmento
(Segmento de Proceso)
Requerimiento de Segmento SAP Table:
(Segmento de Operaci6n) CntlRecProlnstr

Parimetros de Proceso

Reauerimientos de Material Consumido

Reauerimientos de Personal

Fuente: FERRERO, Francisco y IMASS, Alejandro. Empresas Polar S.A.
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3.3 DESARROLLO DEL PROTOTIPO.

Teniendo la informacién mapeada correctamente y de acuerdo al objetivo del proyecto:

Implementar un prototipo para la implementacién del estindar ISA S95 que permita integrar la
informacién entregada en el formato propietario de un ERP a una estructura B2MML, y
viceversa, se desarrollardn las interfases mostradas en la Figura 26, en donde se ilustra el
procedimiento que realizara el prototipo desarrollado, se asume que el nivel ERP envia la Receta
de Control, el Middleware la recibe y mapea en B2MML y la envia al MES; luego el MES define
qué otra informacién se necesita para enviar al administrador del Batch, completar, guardar y
enviar al nivel 2. Obtenidos los resultados de la produccién el MES envia el Desempeiio de
produccién, el Middleware recibe y transforma en Mensajes de Proceso y los envia a nivel 3
(ERP) (Figura 27).

Figura 26. Procedimiento seguido para el Mapeo de la Receta de Control.

-
ERP
1. Envio de la Receta de Control
K ==
/ MIDDLEWARE I

2. Recibir la Receta dé Control.

3. Mapeo al Programa de Produccién B2MML

4. Envio del Programa de Produccién.

\_

-

MES

5. Recibir Programa de Produccién.

6. Completar datos, guardar y enviar.

Fuente: Elaboracién Propia.

103



Prototipo para la Interfaz de la Norma ISA S95 con el Nivel ERP

Figura 27. Procedimiento seguido para el mapeo del Desempeiio de la Produccién.

ERP

5. Recibir y guardar los Mensajes.

@ = N

MIDDLEWARE

4. Envio de los Mensajes de Proceso.

3. Mapeo a los Mensajes de Proceso del ERP

2. Recibir Desempeiio de la Producci6n.

MES

1. Enviar Desempeiio de la Produccién

Fuente: Elaboracién Propia.

En la Figura 28 se ilustran de forma general las 4 interfaces desarrolladas para el prototipo:
Receta de Control, Programa de Produccién, Desempefio de la produccién y Mensajes de
Proceso.

Antes de presentar el resultado de las interfaces se mostrara la estructura de tablas manejada por
SAP para la generacién de las Recetas de Control y los Mensajes de Proceso, esto es mostrado de
una forma en que se resalta cuales son los principales componentes de la Receta o de los
Mensajes de Proceso y sus respectivos subcomponentes, en la ilustracién se presenta el
documento XML en tablas para un mejor entendimiento del lector. El documento completo de
la Receta de Control y de los Mensajes de Proceso se entrega en formato digital.
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En la figura 29 y 30 se muestra el documento XML generado para la Receta de Control que
entregaria el nivel 4 (ERP), en la Figura 29 se presenta la estructura del encabezado de la Receta
de Control y en la Figura 30 se ilustran la estructura de las Instrucciones de Proceso.

En la figura 31 se presenta la estructura de los Mensajes de Proceso, con su respectivo
encabezado y categorias de mensajes de Proceso.

Figura 28. Interfases implementadas para el desarrollo del Prototipo.

4 }ERPI N

Recetas de Mensajes de
Control Proceso
XML N4 1 XML

MAPEO B2MM/SAP, SAP/B2MML

= ZAN
XML XML
Programa de Desempeiio de
Produccién. Produccién.

L e | )

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 29.Estructura del Encabezado de la Receta de Control.

& XL

= version

= encoding
_ = standalone
{- Comment

]

RECETA_DE_CONTROL

A

CntlRecHeader

1.0
UTF-8
yes

{} ProcessOrder_PP
{3 Plant

{} SchedDateFrom
{} SchedDateTo

{} CHTL_REC_ID

{ Comment

{} PROCES_ORDER...
L Comment

{} RECIPE_TEXT

edited with XML Spy v4.2 U (hitp: Saesesy xmilspy com) by Ba-k (ZonsvWarez .com)

PP_1

CP_LS

2006-11-06T14:10:00

2006-11-06T1&10:00

LS_CHC

Carresponde al identificador del programa de padn en b2mml
SP_

Ceorresponde al identificador de la peticion de pdn en b2mml
Solicitud para que se ejecute un batch de Milking chocolate 355858

unidades (7000 litras Leche saborizada)

{3} MATERIAL MKCHC
{3 MATERIAL_TEXT |Milking Chocolate
{}BATCH 1K1 45NR

{} SCHEDULED_ST... |2006-11-06T14:10:00

Fuente: Elaboraciéon Propia en la herramienta XML Spy.

Figura 30. Estructura de las Instrucciones de Proceso de la Receta de Control.

XL

version
encoding
standalone

{1 Cowmment
& RECETA_DE_COHNTROL

1.0
UTF-&
ves

edited with XML Spy w4 2 U (hittp: faeeewy ximlspy com) by Ba-k (ZonaWarez.com)

i v CntlRecHeader

Y

CntIRecProcinstr

]

3

PROC_INSTR_CATEGORY _1
= HAME
{ Comment
A-I PROC_INSTR_CATEGORY_1

= TYPE
- CntIRecCharac

APHAR_1

{3} HAME_CHAR
{3} CHAR_VALUE
£} HAME_CHAR
{3} CHAR_VALUE_1
{} HAME_CHAR
L. {} CHAR_VALUE
PRO_INSTR_CATEGORY_2

= NAME APHAR_1
+ PRO_INSTR_CATEGORY_2
! = TYPE

« CntlIRecCharac

{} HAME_CHAR
{} CHAR_VALUE
{} HAME_CHAR
{3} CHAR_VALUE
{3} HAME_CHAR
{3} CHAR_VALUE
{} HAME_CHAR
= {} CHAR_VALUE

Fuente: Elaboracién Propia en la herramienta XML Spy.
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Figura 31. Estructura de los Mensajes de Proceso

a

XML
wversion 1.0
encoding UTF-5
standalone Yes
= Comment edited with XML Spy va 2 U (hitpcSheaewy cmlspy .com) by Ba-k (Zonavarez com)
MENSAJES_DE_PROCESO
« ProcMessHeader
{} PROC_MESS_ID_... DPO1
{} PLANT CP_LS
{3} PROC_MESS_ID_... RPO1
{} PROCESS_ORDER SPOM
PRO_MESS_CATEGORY
! PRO_MESS_CATEGORY_1
= HAME
A" ProMessCharac

3

=
PI_CRST

{} PPPI_CONTROL _... LS_CHC
= = {} PPPI_EVENT_TIME 2007-01-25T15:53:00
> PRO_MESS_CATEGORY_2 AR ]
> PRO_MESS_CATEGORY_3 Il
= PRO_MESS_CATEGORY_4
> PRO_MESS_CATEGORY_5
> PRO_MESS_CATEGORY _6 1A
> PRO_MESS_CATEGORY _T [/ 2
PRO_MESS_CATEGORY_8
= HAME
- ProMessCharac

P

PI_PROD

{3} PPPI_MATERIAL

{} PPPI_MATERIAL...

{} PPPI_BATCH

MKCHS
tdilking Chocolate
Mk 450

{} PPPI_STORAGE ...

{} PPPI_MATERIAL...
3 PPPI_UNIT_OF _...

A WKCHE
35555
Unidades

Fuente: Elaboraciéon Propia en la herramienta XML Spy.

A continuacion se presenta las interfaces implementadas para el desarrollo del prototipo.

3.3.1 Interfaz: Receta de Control. La primera interfaz desarrollada es la correspondiente a la
Receta de Control, ésta se presenta en la Figura 32 en donde se muestra cdmo la ventana esta
distribuida: primero aparecen las dos opciones Cargar Informacién y Programa de Produccion,
la primera cumple la funcién de generar el documento XML y la segunda enlaza la interfaz de la
Receta de Control con la interfaz que contiene el Programa de Produccién de B2MML, en
donde sera mapeada la informacién, luego de las opciones mencionadas esta el cuerpo de la
interfaz, que se compone de 4 pestaiias que corresponden a los componentes de la Receta de
Control, la primera pestaiia es la de Datos Generales donde se especifican identificadores de la
Orden de Proceso, de la planta donde se realizara la produccién y también se especifica la fecha
en que debe ejecutarse y debe terminarse la orden. La segunda pestaiia corresponde al
Encabezado de la Receta de Control (Ver figura 33), aqui se detallan otros identificadores
importantes como lo son el de la Receta de Control, el identificador de la orden solicitada,
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también se hace una pequeiia descripcion de la Orden de Proceso, se especifica y describe que
material o producto se va a producir y la hora y fecha en que debe iniciar la produccién
exactamente.

Figura 32. Pantalla principal de la Receta de Control.

[ Cargar Infarmacidn ] [ Programa Produccidn ]

DATOS GENERALES | ENCABEZADO | INSTRUCCIONES DE PROCESD_T1 | INSTRUCCIONES DE PROCESO_T3

IDENTIFICADORES

Process Order_PP b

Flant e

ESTADO DE LA RECETA DE CONTROL

Status v

PROGRAMACION
SchedDateFrom 2007-07-14 T10:42:58 ~

SchedDateTo 2007-07-14 T10:42:58 ¥

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 33. Encabezado de la Receta de Control.

[ Cargar Informacidn ] [ Programa Produccidn ]

DATOS GENERALES | ENCABEZADO | INSTRUCCIONES DE PROCESO_T1 | INSTRUCCIONES DE PROCESO_T3

IDENTIFICADORES

PLANT v
BATCH -
CNTL_REC_ID v
PROC_ORDER_SP s
RECIFE_TEXT
MATERIAL PROGRAMACION
MATERIAL_ID b SCHEDULED_START_DATE
2007-07-14 T 10:43 %
iEERIAL =T W SCHEDULED_START_TIME

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.

Luego del Encabezado se tienen las Instrucciones de Proceso Tipo 1, es decir la informacion
relacionada con las caracteristicas del Proceso como lo son Pardmetros (APHAR_1 Ver Figura
34), las Fases (APHASE _1, ver Figura 35) con sus respectivos recursos y cantidades, Cantidad a
Producir con su respectivo identificador (AORD_1, Ver figura 36) y los materiales a consumir
en el proceso (AMAT 1, Ver figura 37).

La informacién de cada una de las instrucciones de Proceso es presentada en las denominadas
Caracteristicas de Proceso correspondientes al tipo de informacién que se desea especificar.
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Figura 34. Instrucciones de Proceso T1 de la Receta de Control.

[ Cargar Informacidn ] [ Programa Produccidn ]

DATOS GENERALES | ENCABEZADO | INSTRUCCIONES DE PROCESO_T1 | INSTRUCCIONES DE PROCESOD_T3

DATOS GENERALES

TYPE [TIPO 1: PARAMETRO DE PROCESO |

APHAR_1 | APHASE_1| ADRD_1 | AMAT_1

ParameterProduction

SABOR | PRESENTACION | EMPAQUE

CARACTERISCAS DE INSTRUCCION DE PROCESD

PPPI_PHASE_MUMBER v
PPPI_PARAME TER_NAME v
PPFI_PARAME TER_VALUE v
FRPI_UNIT_OF_MEASURE v

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.

Figura 35. Instruccién de Proceso T1: APHASE 1.

[ Cargar Infarmacian ] [ Programa Produccidn ]

DATOS GEMERALES | ENCABEZADD | INSTRUCCIONES DE PROCESO_T1 | INSTRUCCIONES DE PROCESO_T3

DATOS GENERALES

TYPE [TIPO 1: PARAMETRO DE PROCESO |

APHAR_1| APHASE_1 | ADRD_1 || AMAT_1

RCPN_CHC | ESTHZ_CHC | TZN_CHC | DSN_CHC | UHTZN_CHC | EPDO_CHC

RECIFE_TEXT
CNTL_REC_ID v PROGRAMACION
SCHEDULED_START_DATE
PRF|_GFERATION v 2007-07-14 T 11:26 v
- SCHEDULED._START TIME
PPP|_PHASE_RESOURCE b/

PPP|_PHASE_RESOURCE_SHORT_TEXT
PRP|_QUANTITY v

PPPI_UNIT_OF_MEASURE v

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 36. Instruccién de Proceso T1: AORD_1.

[ Cargar Informacidn ] [ Programa Produccicn ]

DATOS GENERALES | ENCABEZADO | INSTRUCCIONES DE PROCESO_T1 | INSTRUCCIONES DE PROCESO_T3

DATOS GENERALES

TYPE [TIPO 1: PARAMETRO DE PROCESO |

APHAR_1 | APHASE_1| ADRD_1 | AMAT_1
MaterialProReq

CABACTERISCAS DE INSTRUCCION DE PROCESO

PFPI_ORDER_QUANTITY 38888 v
PFPI_UNIT_OF_MEASURE UNIDADES v

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.

Como se mencioné anteriormente en la figura 37 se presenta la instruccién de Proceso tipo 1
AMAT_1, en donde se especifican las caracteristicas de Instrucciones de Proceso que detallan
qué materiales se van a utilizar con sus respectivas cantidades, unidad de medida, lugar de
almacenaje y una breve descripcién del material.
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Figura 37. Instruccién de Proceso T1: AMAT 1.

[ Cargar Informacidn ] [ Programa Praduceidn ]

DATOS GENERALES | ENCABEZADD | INSTRUCCIONES DE PROCESO_T1 | INSTRUCCIONES DE PROCESD_T3

DATOS GENERALES

TYPE [TIPO 1: PARAMETRO DE PROCESOD |

APHAR_1 || APHASE_1 | ADRD_1 | AMAT_1
MatConsReq
LCE AZ SBYAIN | SBCHC | TRPF | CRRG | TBK

PPFI_MATERIAL_SHORT_TEXT v| [CHER
'S UBICACION
PPFI_MATERIAL v | [CHAR FRRI_BATCH + | [CHAR
PPRI_MATERIAL_ITEM + | [CHER PPPI_STORAGE_LOCATION v | [CH&R
CANTIDADES
FPPI_MATERLAL_QUANTITY v
PPPI_UNIT_DF_MEASURE + | LEHAR

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.

Las Instrucciones de Proceso Tipo 3, se presentan en la cuarta y tltima pestafia, estas
instrucciones hacen referencia los mensajes de proceso que especifican la informacién que
solicita el nivel 4 para que le sea devuelta, tal como estados de las operaciones (AOPST_1, Ver
Figura 38), resultado de la produccién es decir unidades producidas (APROD_1, Ver figura 39) y
también informacién actual y final de los materiales consumidos (ACONS_1, Ver figura 40).
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Figura 38. Instruccién de Proceso T3: AOPST _1.

[ Cargar Informacidn ] [ Programa Produccidn

DATOS GENERALES | ENCABEZADO | INSTRUCCIONES DE PROCESO_T1 | INSTRUCCIONES DE PROCESO_T3

DATOS GENERALES

TYPE [TIPD 3: SUSCRIPCION DE DATOS DE PROCESO |

AODPST_1 | APROD_1| ACONS_1

CARACTERISCAS DE INSTRUCCION DE PROCESD

PPFI_OPERATION ~ | [CHAR
PPPI_OPERATIOM_STATUS v
FPPI_OFERATION_SHORT_TEXT Requerimientos que establecen los recursas que se utlizaran dentro de la célula de procesa

de leche zaborizada para la elaboracion de un batch de milking chocolate

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.

Figura 39. Instruccién de Proceso T3: APROD_1.

ADPST_1| APROD_1 | ACONS_1

CARBACTERISCAS DE INSTRUCCION DE PROCESD

FPFI_MATERIAL v
FFPPI_BATCH -
FPPI_STORAGE_LOCATION -
PFPI_MATERIAL_PRODUCED 3
PPPI_UNIT_OF MEASURE v

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 40. Instruccién de Proceso T3: ACONS_1

AODPST_1| APROD_1| ACONS_1

CARACTERISCAS DE INSTRUCCION DE PROCESO
LCE AZ SBYAIN | SBCHC | TRPF | CRRG | TBK

PPPI_MATERIAL v
PPPI_BATCH v
PPPI_STORAGE_LOCATION ~
PPPI_MATERIAL_CONSUMED v
PPPI_UMNIT_OF_MEASURE -

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.

3.3.2 Interfaz: Programa de Produccién. En esta interfaz se realiza el mapeo de la Receta de
Control hacia B2MML, ésta se encuentra ordenada de manera tal que se entienda la estructura
del Programa de Produccién de B2MML, primero se tienen dos opciones: Mapeo y Guardar
Informacién XML, la primera opcién se utiliza para cargar la informacién de la Receta de
Control en el Programa de Produccion, es decir como su nombre lo indica realiza el mapeo de la
informacién, y la segunda genera el documento XML del Programa de Produccién con la
informacién mapeada. El cuerpo de la Interfaz del Programa de Produccién (Figura 41) se
compone de: Programa de Produccién, Solicitud de Produccién, Requerimientos de Segmento
General, Requerimientos de Material Consumido y Requerimientos de Segmento Especificos. En
la primera ficha o pestafia de la interfaz Programa de Produccion se especifican identificadores
del mismo, la ubicacién de donde se realizara este y el lapso de tiempo en el cual el sistema de
negocios espera que todo el programa de produccion sea ejecutado. En la segunda pestaiia
(Figura 42) se presenta la Solicitud de Produccion aqui se especifican los identificadores de la
misma, el identificador de la Regla de Produccién que define como se debe elaborar el producto,
ademas se establece el lapso de tiempo en el cual el sistema de negocios espera que la solicitud
de produccién sea ejecutada. Como toda solicitud de Produccién debe tener como minimo un
requerimiento de segmento, la pestaiia siguiente corresponde al Requerimiento de Segmento
General en donde se especifica informacién general sobre la célula de proceso o células de
proceso, informacién como identificadores, programacién en la cual se detalla el tiempo minimo
para que se ejecute el Requerimiento de Segmento.
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Figura 41. Pantalla Principal del Programa de Produccién.

8l Programa_Produccion

[ Guardar Informacicn xml ] [ MAPED ]

 PROGR&MA DE PRODUCCION | SOLICITUD DE PRODUCCION | REQ. DE SEGMENTO GRAL | AEQ. DE MATERIAL CONSUMIDD | REQ. DE SEGMENTO ESPECIFICOS |

PROGRAMA DE PRODUCCION

IDENTIFICADDRES
ID Programa de Produccion L |
Localizacion de Equipo

I _Equipo

Hivel de Equipo ¥ o=

PROGRAMACION

Se especifica el lapso de tiermpo en el cual &l sisterna de

Tiempo de Inicio Tiempo Inicio negocios espera que todo el Programa de Producion sea
ejecutada
Tiempo de Finalizacion Tiempo Finalizacion

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 42. Solicitud de Produccién del Programa de Produccién.

Programa_Produccion

[ Guardar Infarmacicn xml ] [ MAPED ]

FROGRAMA DE PRODUCCION | SOLICITUD DE PRODUCCION | REQ. DE SEGMENTO GRAL | REG. DE MATERIAL COMSUMIDD | REQ. DE SEGMENTO ESPECIFICOS
SOLICITUD DE PRODUCCION

IDENTIFICADDRES

ID de Solicitud de Prod

Descripcidn

+ | x Seespecificael|D de la Regla de Produccion

ID Reaqla de Produccion que define como se debe elaborar el producto.

PROGRAMACION

Tiempo de Inicio Tiempo Inicio Se esperifics &l lapzo de tiermpo erel
cual el sisterna de negocios espera que

. n— - . NE— te | licitud d d f
Tiempo de Finalizacion Tiempo Finalizacion Sl e e e

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.

Teniendo en cuenta que el Requerimiento de segmento establece qué recursos se utilizaran, se
debe mencionar los Pardmetros de Producciony los Requerimientos de Material Producido (Ver
Figura 43) donde se define el producto a elaborar, una descripcién y su cantidad y unidad de
medida. El Requerimiento de Segmento puede contener mds Requerimientos de Segmento
dependiendo de las fases o etapas de cada proceso, en este caso se tienen 6 Requerimientos de
Segmento especificos, esto se ve en la quinta pestaiia (Figura 44) de Requerimientos de
Segmento Especificos, en donde se definen los requerimientos para los diferentes segmentos que
conforman el segmento de Proceso, cada uno tiene sus respectivos requerimientos de equipo,
requerimientos de material consumido, requerimientos de material producido y sus parametros
de Produccién, dependiendo de la etapa del Proceso o del Segmento de Producto.

En la pestafia de Requerimientos de Material Consumido (Figura 45) se definen los materiales a
ser utilizados en la elaboracién del producto con sus respectivas caracteristicas y cantidades.
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Figura 43. Requerimiento de Segmento.

Programa_Produccion

[‘ Guardar Infarmacidn sml ] I MAFED

]

ID del Req de Seqgmento

ID Segmento de Producto

Descripcidn

IDENTIFICADDRES/DESCRIPCION PROGRAMACION

[REQUERIMIENTO DE SEGMENTO GENERAL
Tiempo Minimo de Inicio: Tiempo Min Inicio

|4| ;Fephay Hata minima e gue el requerimients de
| zeamento se debe ejecutar

ID Seqgmento de Producto

1D del Parametro

Yalor

VYalor Parametro

PARAMETROS DE PRODUCCION !_FIEIJUEFIIMIENTDS DE MATERIAL PRODUCIDO

] | establecen los pardmetros para el seamenta de procesa,
los cuales varian su valor de acuerdo al producta a elaborar

Descripcign

Indica el zabor del producto que e
elaborara

Fuente: Elaboraciéon propia

en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 44. Requerimientos de Segmento Especificos.

Programa_Produccion

[ Guardar Informacidn xml ] [

MAPED |

| PROGRAMA DE PRODUCCION | SOLICITUD DE PRODUCCION | REG, DE SEGMENTO GRAL | REQ. DE MATERIAL CONSUMIDO | REQ. DE SEGMENTO ESPECIFICOS

|REQUERIMIENTOS DE SEGMENTO ESPECIFICOS

| Recepcidn || Estandarizacidn e Higisnizacidn | Termizacién | Dosificacién | Ulrapasteurizacién | Empaque |

irémpaqua_ Parametros de Produccidn i'Héque;im\thoae Equipo I Req de Material Producida | Rea de Material Consumido |

Empaque

ID Segmento de Producto |

1D del Parametro
Yalor

Yalor Parametro

Presentacion

L
L]

‘7| ml

| Indica el contenido en ml que se debe empacar
| pata constituir una unidad de milking

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 45. Requerimientos de Material Consumido.

Programa_Produccion g@@

[ Guardar Informacidn xml I [ MAPED ]

| PROGRAMA DE PRODUCCION || SOLICITUD DE PRODUCCION | REQ, DE SEGMENTO GRAL | RED. DE MATERIAL CONSUMIDD | REQ. DE SEGMENTO ESPECIFICOS ||

REQUERIMIENTO DE MATERIAL CONSUMIDO

Desciipcitn
Clase de Material
D
Definicion de Maferial
1D
Lofe de Maferial
D
Localizacidrn
Equipo ID | | |
Cantidad
Cantidad

Unid. de Medida

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.

3.3.3 Interfaz: Desempefio de la Produccién. En la Figura 46 se presenta la pantalla principal de
la Interfaz del Desempefio de la Produccidn, ésta al igual que las anteriores interfaces tiene dos
opciones, la primera: Guardar Informacion, con la cual se genera el documento XML que sera
mapeado en los Mensajes de Proceso y la segunda: Mensajes de Proceso, con la cual se
direcciona hacia la interfaz del mismo nombre. Ademads de éstas dos opciones se tienen las
pestaiias del cuerpo del Desempefio de Produccion, estas son:

Desemperio de Produccion, donde se encuentran los idenficadores del desempefio de la
produccién y del Programa de Produccién que fue enviado desde el nivel de negocios, ademas
de informacién general sobre la localizacién de la produccién, como por ejemplo Nivel del
Elemento de Equipo, esto se refiere a si esta en Area, Sitio 6 Celda de Proceso. También se
detalla el tiempo que tomo la ejecucion del Programa de Produccién.

Respuesta de Produccion (Figura 47), aqui se detalla informacién general sobre la solicitud de
produccidn a la cual se le esta especificando el desempeiio, informacién como identificadores de
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la solicitud de produccion, de la regla de Produccion y el tiempo que tomo la ejecucion de esa
Solicitud de Produccién.

Figura 46. Pantalla Principal del Desempefio de la Produccién

5% DESEMPEND DE LA PRODUCCION

DESEMPENQ DE LA PRODUCCION.

DESEMPEAD DE LA PRODUCCION | RTA DE PRODUCCION | RTA DE SEGMENTO GRAL ” MATERIAL CONSUMIDO REAL ” RESFUESTAS DE SEGMENTO ESPECIFICO ]

IDENTIFICADORES LOCALIZACION

D.exemne'ﬁn de Ia-nguct.:'inn D DF'D1. . Equipo ID

Programa Produccion 1D PPO1 Mivel del Elemento Equipo

\CION

e i 2007-07-16 T 10:11:31 %
Tiempo Finaliza Ei‘g'"j: 20070716 T 10:11:31 ﬁ

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 47. Respuesta de Produccion del Desempetio de la Produccidn.

- DESEMPENO DE LA PRODUCCION

DESEMPENO DE LA PRODUCCION.

DESEMPEFD DE LA PRODUCCION | RTADEPRODUCCION | RTA DE SEGMENTO GRAL | MATERIAL CONSUMIDD REAL RESPUESTASDESEGMENTUESPEC\FICU.

RESPUESTA DE PRODUCCION

IDENTIFICADORES

1D RPO1 |2
Solicitud de Produccion ID SPo1 |2
Reqla de Produccion de Producto ID RPROD_ MKG_CHC

PROGRAMACION

Tiempo Inicio 2007-07-16 T 10:42:43 »
Tiempo Finalizacion 2007-0716 T 10:42:43 %

| Guardar Informacion | MENSAJES DE PROCES0O

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.

Respuesta de Segmento General (Figura 48), se detalla informacién general sobre los Segmento
de Producto (en este caso solo existe un solo segmento de Producto), se detallan Datos de
Produccién como los pardmetros de la Celda de Proceso, ademads se especifica la ubicacién de la
celda de Proceso y la cantidad de material que se produjo (Ver Figura 49)
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Figura 48. Respuesta de Segmento General del Desempeifio de la Produccion.

(% DESEMPENO DE LA PRODUCCION

DESEMPENO DE LA PRODUCCION.

| DESEMPEFID DE L& PRODUCCION | RTADE PRODUCCION | RTADE SEGMENTOGRAL | MATERIAL CONSUMIDD REAL | RESPUESTAS DE SEGMENTO ESPECIFICO.

RESPUESTA DE SEGMENTO GENERAL

IDENTIFICADORES - DATOS DE PRODUCCION | EQUIPO REAL | MATERIAL PRODUCIDD REAL |

{11} 1

5 de Producto ID D

¥alor

Estado del Seqmento ~ alor Parametio Chocolate  |w

PROGRAMACION
Tiempo Inicio Real 2007-07-16 T 10:61:43

Tiempo Finalizacion Real 20070716 T 10:51:43 (%

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.

Figura 49.Material Producido Real del Segmento de Producto

| DATOS DE PRODUCCION | EQUIPO REAL | MATERIAL PRODUCIDO REAL

Descripcibn bilking Chocolate

Definicion de Material 1D hMECHC

Lote de Material ID RAKI4EM
Cantidad

Cantidad Parametro: | 33333 Iv; Unidades

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Respuestas de Segmento Especifico (Figura 50), En esta pestafia se especifica el desempeiio por
segmentos, en éste caso son 6 segmentos de Proceso y cada uno contiene la informacién
necesaria para detallar el desempefio del segmento, tal informacién es: identificadores de los
equipos o unidades utilizadas, el material consumido y el material producido en el segmento.

Figura 50. Respuesta de Segmento Especificos del Desempefio de la Produccién.

DESEMPEND DE LA PRODUCCION
DESEMPENO DE LA PRODUCCION. |

DESEMPEAD DE LAFRODUCCION | RTA DEFRODUCEION | RTA DE SEGMENTO GRAL | MATERIAL CONSUMIDO REAL | RESPUESTAS DE SEGMENTO ESPECIFICO. |

RESPUESTAS DE SEGMENTO ESPECIFICAS

RECEFCION | ESTANDARIZACION E HIGIENIZACION | TERMIZACION | DOSIFICACION | ULTRARSSTEURIZACION | EMPAQUE |

Empaque
EMPAQUE |EQUIPD REAL " MATERIAL FRODUCIDO REAL “ MATERIAL CONSURMIDO REAL

Descripcidn
Seamento de Producto (D: EFDO_CHC

Localizacién
Tiempo Inicio Real: 20070716 T 11:17:46 1%

Tiempo Finalizacion Real: 20070716 T 11:17:46 %

[ Guordar Informacion || | MENSAJES DE PROCESO |

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.

Material Consumido Real (Figura 51), Ultima pestaiia de la interfaz donde se detalla las
cantidades e informacién necesaria sobre los materiales consumidos en todo el segmento de
Producto.
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Figura 51. Material Consumido Real del Desempefio de la Produccién.

& - O]

DESEMPENO DE LA PRODUCCION.

Led)

DESEMPEAD DE L& PRODUCCION || RTADEPRODUCCION | RTA DE SEGMENTO GRaL | MATERIALCONSUMIDO REAL | RESPUESTAS DE SEGMENTO ESPECIFICO.

MATERIAL CONSUMIDO REAL

Descripcidn Leche Cruda Entera  Azucar  Camagenina  Tripolifosfato  Sabor Chocolate  Sabor Yainilla  Tetrabrick
Definicion de Material

1D LCE BE CRRG TRPF SBCHC SBVAIN TEK

Lote de Material

1D LCEM 703 CRO4 TPO45 SBCH?E SEVHIE TED45

Localizacion

Equipo |D ~ w v v v v -

Cantidad

Cantidad Parametro:

Unidad de Medida Litros Kilos Kilos Kilos Kiloz Kiloz Kilos

| Guardar Informacién | | MENSAJES DE PROCESO

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.

3.3.4 Interfaz: Mensajes de Proceso. La tltima interfaz implementada corresponde a los
Mensajes de Proceso (Figura 52), ésta se compone de un encabezado, donde se especifican
identificadores relacionados con la planta, orden de proceso ejecutada, etc. y de las categorias de
mensajes de Proceso, con sus respectivas caracteristicas de mensajes de Proceso: PI_CRTS,
donde se especifica el estado de la Receta de Control, y la fechas reales en que termino cada una
de las fases del proceso; PI_OPST, donde se detalla el estado de la operacion, es decir en el caso
de B2MML del segmento de Producto, especifica si ya termino o esta en proceso o ha sido
parado por cualquier motivo; PI_ PROD, aqui se detalla la informacidén sobre la produccién total
actual; PI_CONS (Figura 53), donde se especifica los materiales consumidos durante el proceso
general y cuales se han consumido en cada fase.
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Figura 52. Pantalla Principal de los Mensajes de Proceso.

=l MENSAJES DE PROCESO

MENSAJES DE PROCESO

PROC_MESS_ID_TMP_DP 1 PLANT
PROC_MESS_ID_TMP_RP [ ] PROCESS_ORDER [ ]

MENSAJES DE PROCESD

PI_CRST | PI_OPST | PI_PROD | PI_CONS_G | PI_CONS_E |

PI_CRST_G |PI_CRST_E

PPPI_CONTROL_RECIPE
PPPI_CONTROL_RECIPE_STATUS

PPPI_EVENT_DATE
labell7
PPPI_EVENT_TIME

Actualizar Guardar Informacian

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 53. Categoria de Mensaje de Proceso: PI_CONS
" MENSAJES DE PROCESO

MENSAJES DE PROCESD

PROC_MESS_ID_TMP_DP |:| PLANT
PROC_MESS_ID_TMP_RP |:| PROCESS_ORDER

MENSAJES DE PROCESO

| PL_CRST | PLLOPST | PI_PROD | PI_CONS_G |PI_CONS_E|

LCE |AZz | CRRG | TAPF | SBCHC| SBVAIN | TBK |

FPPPI_MATERIAL
FFPPI_MATERIAL_SHORT_TEXT
PPPI_BATCH
FPFPI_STORAGE_LOCATION
FPFPI_MATERIAL_CONSUMED

PPPI_UMIT_DF_MEASURE

Actualizar Guardar Informacicin

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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4. VALIDACION DEL PROTOTIPO.

4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO UHT

Para la validacién del prototipo se utilizd la informacién del proceso de elaboracion de leche
saborizada, a continuacién se explicard de forma general cada una de sus etapas desde la
recepcion de la leche, proceso intermedios, proceso UHT hasta el empacado del producto final.

4.1.1 Recepcién de la Leche Cruda. La recepcion de la leche se realiza en la tina pasera o tolva
de recibo que es un recipiente con filtro de mallas para retener sélidos de tamafo considerable.
El encargado del Area de Recibo, autoriza o no la entrada de leche cruda a la linea de proceso.

4.1.2 Adecuacién y Tratamiento Previo al Proceso UHT. Filtrado. Mediante un filtro de placas
se realiza un filtrado con el fin de evitar el paso de particulas no deseadas o contaminantes al
proceso.

Enfriamiento. El objetivo es llevar la leche cruda a una temperatura de inhibicién bacteriana
(4°C) para evitar deterioro en la leche mientras se procesa o durante el almacenamiento. Se
realiza en el intercambiador de placas que utiliza un sistema de enfriamiento con agua fria re-
circulada proveniente de un banco de hielo.

Almacenamiento. La leche es almacenada en un tanque destinado para el almacenamiento de la
leche cruda fria, posterior al almacenamiento se realiza una prueba de andlisis fisicoquimico con
el fin de verificar ciertas caracteristicas de la leche como la materia grasa y la densidad, teniendo
estos datos la leche es trasladada a la clarificadora mediante una bomba impulsora para realizar
el siguiente paso en el proceso que es la clarificaciéon y estandarizacion.

Estandarizacién y clarificacién.  El objetivo es garantizar los porcentajes de grasa y sélidos
totales, y demas caracteristicas acordes a las especificaciones del producto. En la estandarizacion,
intervienen dos dreas de la empresa, el laboratorio de calidad y produccién. Segun los resultados
de laboratorio y las especificaciones del producto a procesar, el flujo de leche descremada y un
porcentaje especifico de crema deben ser recombinados. De igual manera si el porcentaje de
solidos totales son bajos se adiciona lactosa y micro ingredientes, y si es alto se adiciona agua.
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Este proceso se realiza en el Equipo de Rehidratacién y Estandarizacién, pues ahi también se re-
hidrata la leche en polvo. La leche es ingresada a la clarificadora la cual es calibrada segun los
resultados de control de calidad, En este proceso se obtiene leche con un contenido bajo de grasa
(segun la calibracién del equipo), crema de leche como otro producto y sedimentos, impurezas o
suciedad que son desechados. En el caso de la leche saborizada los niveles de grasa dependen de
la presentacion o tipo de producto que se quiera elaborar.

Almacenamiento. La leche estandarizada es trasladada a otro tanque, alli se le toman nuevas
pruebas de calidad con el fin de verificar si cumple con los requerimientos del producto, si esto
es asi entonces pasard a la siguiente etapa del proceso, de no ser asi volvera al proceso de
estandarizacion y clarificado hasta que cumpla con dichos requerimientos, después de esto
podra ser enviada a la etapa de termizacion.

Termizacién. Después de la estandarizacion la leche es enviada hacia la etapa de termizacién la
cual consta de varios equipos. Primero la leche pasa por un tanque de balance que garantiza un
flujo continuo de la leche, posterior a este tanque la leche ingresa a otra clarificadora que
cumple la funcién de eliminar mas residuos en la leche. Luego de la clarificadora la leche pasa a
un homogenizador que para el caso de la leche saborizada solo ayuda a impulsar la leche hacia el
intercambiador de placas, donde su temperatura es elevada entre 60 — 702 C, luego de esto pasa
por un tubo de retencion que la mantiene durante 15 a 20 Sg, finalmente la leche es sometida a
un choque térmico con agua helada que viene por otra tuberia en contra flujo, reduciendo la
temperatura entre 4 — 8 °C.

Almacenamiento. Después de la termizacién, la leche es enviada hacia los tanques de
almacenamiento destinados para este fin.

Dosificacién de aditivos. Después de tener la leche en alguno de los tanques de almacenamiento
de la leche termizada, se procede a realizar la mezcla de la leche con los aditivos segin la
formulacién (receta) de la leche saborizada. Para realizar la mezcla de los aditivos con la leche se
utiliza un equipo llamado triblender que por un lado recibe la leche del tanque y por otro lado
donde hay una pequeia tolva recibe los aditivos que se agregan manualmente, luego de esto el
triblender realiza un proceso de mezclado de alta velocidad y hace recircular la leche de nuevo
al tanque donde se encontraba almacenada mediante una bomba. Posterior a esta mezcla se
realizan pruebas de calidad con el fin de verificar si la mezcla cumple con las especificaciones
del producto.
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4.1.3 Procesamiento UHT. El proceso de tratamiento de ultra alta temperatura o UHT por su
traduccion en inglés Ultra High Temperature, es una técnica aplicada para la conservacion de
productos alimenticios liquidos, en este caso a la leche, cuyo objetivo, no solo es lograr la
esterilidad del producto, sino también la conservacion de la mayor parte de las propiedades de
la leche pasteurizada en cuanto al sabor, el color, el contenido en vitaminas, la distribucién de
las materias nitrogenadas y los equilibrios salinos, en general podemos decir que el producto
conservara las caracteristicas nutricionales y sensoriales de manera inalterables durante su vida
util.

El tratamiento UHT es un proceso que consta de un equipo de calentamiento sumado al equipo
apropiado de envasado. Este proceso consta de varias etapas las cuales realizan una tarea
especifica que garantizan la mejor calidad del producto terminado.

Recepcién en el tanque de balance. El propdsito de este tanque es el de garantizar un flujo
constante de leche hacia el proceso.

Regeneracién. Llamada también precalentamiento, el objetivo de esta etapa es acondicionar el
fluido en proceso antes de la etapa de calentamiento. La leche que ingresa a una temperatura de
4°C es elevada a una temperatura de 70-75 °C, temperatura a la cual el producto es
correctamente homogenizado.

Homogenizacién. El proceso de homogenizacidn consiste en la dispersion del glébulo graso de
la leche, al punto de no permitir su separacién de la leche tras un periodo prolongado en
reposo. En este proceso se reduce el tamafio de los glébulos grasos que tienen un didmetro de
1-5 pm a didmetro uniforme de 0.5-1 ym, impidiendo asi que estos se unan, asciendan y
formen la capa de nata. La reduccién del diametro de los glébulos grasos se logra aplicando
friccién a alta presidn.

Ultrapasterizacién-esterilizacién. El tratamiento de esterilizacién UHT es un proceso continuo
donde al producto se lo calienta hasta llegar a la temperatura de esterilizacién (135¢ C a 140°C),
la cudl se mantiene durante un corto de tiempo (2 a 4 segundos). El propésito del tratamiento
UHT es lograr esterilidad comercial en el producto.
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Retencién. A la temperatura de ultrapasteurizacion y bajo presion, la leche caliente atraviesa el
tubo de sostenimiento o serpentin donde permanece por aproximadamente 4 segundos,
garantizando el tiempo de sostenimiento de la temperatura de ultrapasteurizacion, segun las
especificaciones del proceso UHT.

Enfriamiento. Se realiza un choque térmico bajando la temperatura del fluido en proceso
temperatura ambiente 20°C, mediante el intercambio de calor entre el fluido en proceso caliente
y agua fria a temperatura de 1 °C proveniente del un banco de frio.

Recepcién en Tanque de Producto Terminado-Steritank. Una vez que la leche es sometida al
tratamiento UHT debe ser almacenada de manera aséptica como paso intermedio entre el
tratamiento UHT y el envasado o empaque del producto. Este almacenamiento intermedio se
realiza en un tanque refrigerado que garantiza la asepsia del producto mientras esté espera para
ser empacado.

4.1.4 Empacado. Se envasa el producto en recipientes previamente esterilizados, que una vez

llenados y cerrados, garantizan unas condiciones asépticas de conservacion.

Embalaje y Almacenamiento. El producto envasado se “embandeja” en una base de cartén con
un recubrimiento pldstico con material termoencogible. Esto se realiza en un equipo llamado
embandejadora. Luego se disponen arrumes en estibas para ser transportados a la bodega de
productos terminados.

4.2 RESULTADOS DE LA VALIDACION.

A continuacién se presentan los resultados de la validacion del prototipo desarrollado. En las
siguientes imadgenes se mostrara los datos introducidos manualmente primero a la Receta de
Control (Figura 54, Figura 55, Figura 56), posteriormente se presentara el documento XML con
la informacién introducida en la interfaz, generado por el prototipo y por ultimo se presenta la
interfaz del Programa de Produccién con los datos mapeados.
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Figura 54.Pantalla Principal con los Datos de Validacién.

%l RecetaDeControl_SAP

Cargar Infoimacion Programa Produccion

| DATOS GENERALES | ENCABEZADU | INSTRUCCIONES DE PROCESO_T1 | INSTRUCCIONES DE PROCESO_T3

IDENTIFICADORES

Process 'C:}rderﬁF'F. PPO1

Flant CP_LS

ESTADO DE LA RECETA DE CONTROL

Btatus

PROGRAMACION

SchedDateFram 2007-07-16 T 15:43:34 ¥

BchedDateTo |2007-07-16 T 15:43:34 v

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 55. Encabezado de la Receta de Control con los datos de Validaciéon

[ Cargar Infarmacidn ] [ Programa Praduccidn ]

DATOS GEMERALES | ENCABEZADO | INSTRUCCIONES DE PROCESO_T1 | INSTRUCCIONES DE PROCESOD_T3

IDENTIFICADDRES

PLANT CP_LS w
BATCH MK145NR -
CHNTL_REC_ID SR_GEN w
PROC_ORDER_SP S5P_01 -
RECIPE_TEXT Solicitud para que se ejecute un batch de Milking chocolate 38888

unidades[7000 liras Leche saborizada)

MATERIAL PROGRAMACION
MATERIAL_ID MECHL W/ SCHEDULED_START_DATE
— 2007-07-16 T 15:08 v
MATERIAL_TEXT Milking chocolate g SCHEDULED_START_TIME

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 56. Instrucciones de Proceso de la Receta de Control con los Datos de Validacion.

[ RecetaDeControl SAP

3 | z |
I Cargar Infoimacion [ Programa Froduccion J
! e I ——————

DATOS GENERALES || ENCABEZADD | INSTRUCCIDNES DE PROCESO_T1 | INSTRUCCIONES DE PROCESD_T3

DATOS GENERALES

TYPE [TIPD 1: PARAMETRD DE PROCESD |

| APHAR_1| APHASE_1| ADRD_1| AMAT_1 |
'MatConsfleq
LCE |AZ | SBVAIN | SECHC| TRPF | CRRG | TBK |

PPPI_MATERIAL_SHORT_TEXT LECHE CRUDA ENTERA '@j CHAR ]

ID's - UBICACION
FPPI_MATERIAL ol 1 PPPI_BATCH

PPPI_MATERIAL ITEM [ ] PRFI_STORAGE_LOCATION

CANTIDADES

PRPI_MATERIAL_QUANTITY

PPPI_UNIT_OF_MEASURE

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.

En la figura 56 se presentan las instrucciones de proceso con la informacién de validacién, y en
la figura 57 se muestra un ejemplo del documento XML generado por la interfaz de la Receta de
control con los datos de Validacién.
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Figura 57. XML de la Receta de Control

fim XML_Receta_De_Control

=txml version="1 0" encoding="utf-5"7=
=7xml-styleshest type="text/xal" hret="book xz"?=
=Receta_De_Control xmins="Receta De Cortral"s
=CritlRecHeader xmins=""
=ProcessOrder_PP=PP0M =ProcessOrder_PP=
«Plant=CP_LS=«Plant=
«SchedDateFrom=2007-07-16 T 16:25:52=/5chedDatelrom=
=5chedDateTo=2007-07-16 T 16:25:52=/5chedDateTo=
=BATCH=MK145NR=BATCH=
<CNTL_REC_D=5R_GEN</CNTL_REC_D=
=PROC_ORDER_RP=SP_01<PROC_ORDER_RP>
=RECIPE_TEXT=Salictud para que e gjecute un batch de Miking chocolate 38558 unidades(7000 tros Leche saborizada) =RECIPE_TEXT=
AATERIAL _ID=MHCHC=MATERIAL_D=
=MATERIAL_TEXT=Miking chocolate=MATERIAL_TEXT=
=5CHEDULED_START_TIME=2007-07-16 T 16 26:04=/SCHEDULED_START_TIME=
=ICrtiRecHeadzr=
=CrtlRecProcinstr xming=""=
<PROC_NSTR_CATEGORY 1=
=MAME=APHAR _1=MAME-
=T¥PE=1=TVPE=
«CrilRecCharacs
=MAME_CHAR=PPPI_PHASE_MNUMBER=MAME_CHAR=
=CHAR_YALUE=0040=/CHAR Y ALUE=
=MAME_CHAR=PPPI_PARAMETER_MAME=MNAME_CHAR=
=CHAR_YALUE-SABOR=/CHAR _WALUE=
=MAME_CHAR=PPPI_PARAMETER Y ALUE=MNAME_CHAR=
=CHAR_YALUE=CHOCOLATE=ICHAR _VALUE=
=iCriiRecCharacs
<RROC_INSTR_CATEGORY 1=
<PROC_INSTR_CATEGORY_2»
=MAME=APHAR_{ </NAME=
=T¥PE=1=/TYPE=
«CrilRecCharacs
=MAME_CHAR=PPPI_PHASE_NUMBER=MAME_CHAR:=
=CHAR_YALUE=0050=/CHAR Y ALUE=
=MAME_CHAR=PPPI_PARAMETER_MAME=MNAME_CHAR=
=CHAR_YALUE-PRESENTACION=ICHAR _WALLE=
=MNAME_CHAR=PPPI_PARAMETER_VALUE=MAME_CHAR=
=CHAR_YALUE=180=iCHAR W ALUE=
=M AME_CHAR=PPPI_UMT_OF _MEASURE=MNAME_CHAR=

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta XML Spy.

El documento XML presentado es generado internamente y la informacién contenida aqui se

mapea en el Programa de Produccién, a continuacién, en las figura 58, 59 y 60 se muestra la

informacién mapeada en al interfaz del Programa de Produccién. Cabe resaltar que las imagenes

mostradas de la Receta de Control y las imagenes de Programa de Produccién corresponden a la

misma informacién para poder verificar la validacién del prototipo.
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Figura 58. Programa de Produccién con los datos mapeados.

" Programa_Produccion

Guardar Informacian wml MAPED
et | S N |

| PROGRAMa DE PRODUCCION | SO0LICITUD DE PRODUCCION | REQ. DE SEGMENTO GRAL | REQ. DE MATERIAL CONSUMIDD | REQ. DE SEGMENTO ESPECIFICDS |

|PROGRAMA DE PRODUCCION

IDENTIFICADDRES
ID Programa de Produccién
Localizacidn de Equipo
ID_Equipo

Mivel de Equipo

PROGRAMACION

Tiempo de Inicio 2007-07-16 T 15:23:24

Tiempo de Finalizacidn 2007-07-16 T 20:35:00

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 59. Solicitud de Produccién con los datos mapeados.

@ Programa_Produccion

[ Guardar Informacidn sml ] [ MAPED I

| PROGRiAMa DE PRODUCCION | SOLICITUD DE PRODUCCION | REG, DE SEGMENTO GRAL | REQ. DE MATERIAL CONSUMIDD | REG. DE SEGMENTO ESPECIFICOS |

| SOLICITUD DE PRODUCCION

IDENTIFICADDRES
ID de Solicitud de Produccién S0
Descripcion Solicitud para que se ejecute un batch de Milking chocaolate 33838
unidades[7000 litros Leche saborizada)
D Regla de Produccion | wx  Seespecifica el ID de la Regla de Produccidn

que define como se debe elaborar el producto.

PROGRAMACION

Tiempo de Inicio 2007-07-16 T 15:23:24 | Se especifica &l lapso de tiempo en &l
cual el sisterna de negocios espera que
Tiempo de Finalizacisn 2007-07-16 T 20:35:00 | °F F180te la sulicitud de produceidn

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.

Los campos que se encuentran vacios son los campos que tienen correspondencia en la Receta de

Control estos campos se llenan manualmente para generar el Reporte en XML presentado en la
Figura 61.
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Figura 60. Requerimientos de Material Consumido con los datos de validaciéon

Programa_Produccion

[ Guardar Informacidn xml ] [ MAPED ]
| PROGRAMA DE PRODUCCION | SOLICITUD DE PRODUCCION | REQ. DE SEGMENTO GRAL| RECL DE MATERIAL CONSUMIDD | REQ. DE SEGMENTO ESPECIFICNS |
|REQUERIMIENTO DE MATERIAL CONSUMIDO
Deicrivcidn LECHE CRUDA |AZUCAR CARRAGENINA |TRIPOLIFOSFAT SABOR SABOR TETRABRICK
ENTERA 0 CHOCOLATE | VAINILLA
ilase de Maferwal
D [ LACT | EDLL | EsTEZ | EsTBZ | SBOR SBOR | TBK |
Definicion de Material
Y [ LCE | AZ | CARG | TRPF | sBCcHC | SEVAIN | TBK |
Lofe de MWatarial
D LCED | AZ03 | CRO4 | TPO45 | secH7s | seww1s | TB045 |
L ocalzacidn
Equipo ID 4_LC b_AZ #_CRR 4 TR #_SBCHC #_SBYAIN #_TBK
Cantidad
Cantidad [ £310 3.3 | 3425 | 2.4 | 67 | 0.250 | 40.84 |
Unid. de Medida | Litras | Ka | Ka | Ka | Ka | Ka | Ka |

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 61.Reporte del Programa de Produccién generado en XML.

&@n XML_Programa_Produccion

=7xml-stylesheet type="tex/x: "nook.xsl"T=
=Programa_Produccion xmins="Programa Produccion”s
=D xminz=""=PP01 =iD=
=Location xmina=""=
=EguipmentiD=CP_LS=/EquipmertiCe-
<EguipmentElementlevel=
=flocations=

=StantTime xming=""=2007-07-16 T 16:25:52=/tar Time=
=EndTime =mins="=2007-07-16 T 16:25:52=/EndTime=
=ProductionRecguest xmins=""=
=ID=5P_01=ACx=
=Description=Solictud para que se ejecute un batch de Milking chocolate 35588 unidades(7000 litros Leche saborizada) =iDescription=
=ProductProductionRuleiDi=
=StartTime=2007-07-16 T 16:25:52=/Start Time=
<EnddTime=2007-07-16 T 16:25:52</EndTime=
=SegmentRequirement=
=ID=5R_GEM=Dx=
=ProductSegment/D/=
<Description=Salictud para gue se sjscute un batch de Miking chocolate 38865 unidades(7000 ltros Leche saborizads) <Description=
=EarliestStari Time=2007-07-16 T 16:26:04=EarliestStariTime=
=ProductionParameter=
=ProductSegment/D=0040=/ProductSegmentiC=
=Paramster=
=ID=SABOR D=
=halugs
<valueString=CHOCOLATE=/V alueString=
=fralue=
=Description=indica el sabor del producto que se elsboraré<Descriptions
=iParameters
=iProductionParametar=
=MaterizProducedRequirement=
=MaterialDefintioniDeMK CHC < MaterialDefirtioniD=
=hlateriall otiD=hiK14SMR=MateriallotiD=
=Dezcription=Milking chocalate=/Description:=
= Guantity=
=CuantityString= 38000/ 0uarttyStrings
=UnitOfhieasure=UNIDADES=UnitO feasure=
=fQuantity=
=MiaterialProducedReguirement=

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta XML Spy.

Para la interfaz del Desempefio de la Produccién los datos de validacién también son

introducidos manualmente, se presenta a continuacién la interfaz con los datos (Figura 62,

Figura 63 y Figura 64), luego, el XML del Desempefio de Produccién con los datos introducidos
(Ver Figura 65) y por dltimo la interfaz con los datos mapeados (Figuras 66,67y 68) y su
respectivo reporte en XML (Figura 69).
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Figura 62. Desemperfio de la Produccién con los datos de Validacién.
=8 DESEMPEND DE LA PRODUCCION
' DESEMPENO DE LA PRODUCCION.
RESPUESTAS DE SEGMENTO ESFECIFICO

BESEMPEAD DE L& FRODUCCION | RTa DE PRODUCCION | RTA DE SEGMENTD GRAL H MATERIAL CONSUMIDD REALl

IDENTIFICADORES

Equipo ID CP LS
Nivel del Elemento Equipo LCelda de Proces v

D zfio de la Prod

Programa Produccion ID

PROGRAMACION
Tiempo Inicio

Tiempo Finalizacion 20070716 T 16:56:10.%

2007-07-16 T 16:56:101%

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 63. Respuesta de Segmento General con los datos de Validacion.

DESEMPENO DE LA PRODUCCION

' DESEMPERND DE LA PRODUCCION.

DESEMPEFI DE L& PRODUCCION | RT&DE PRODUCCION | RTADE SEGMENTO GRAL | MATERIAL CONSUMIDD REAL | RESPUESTAS DE SEGMENTO ESPECIFICO. |

RESPUESTA DE SEGMENTO GENERAL
| DATOS DE PRODUCCION | EQUIPO REAL | MATERIAL PRODUCIDO REAL

IDENTIFICADORES

SLS

2t . ? . LS CHC] =

§ Descripcitn Milking Chocolate
Estado del Segmento Completed T S
= = z Definicién de Material ID MEKCHT

Lote de Material 1D BKT45M
Cantidad

Tiernooilnicis Real 2007-07-16 T 166624 Cantidad P tro: (30088 | Unidades
Tiempo Finalizacion Real 2007-07-16 T 16:56:24 %

'PROGRAMACION

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 64. Material Consumido Real con los datos de Validacidn.

% DESEMPEND DE LA PRODUCCION

DESEMPERNO DE LA PRODUCCION.

DESEMPERD DE LAPRODUCCION | RTADE PRODUCCION || RTA DE SEGMENTO GRAL | MATERIALCONSUMIDO REAL | RESPUESTAS DE SEGMENTD ESPECIFICO.

MATERIAL CONSUMIDO REAL

Descripcién Leche Cruda Entera  Azucar  Camagenina  Tripolifosfato  Sabor Chocolate  Sabor Vainilla  Tetrabrick-
Definicion de Material
‘ D LCE “Z CRRG TRPF SBCHE SBVAIN TBK.

LCEa 4703 CRD4 SBCHTE SBVNTS TEO45

Equipo ID |.A_TE\K @[ aaz |.A_EF|H @[ ‘.A_TH f | seCH LQE[ |.ATSBVAI @[ s ssvar v ‘
antidad Parameti: B0 | 2z v [343B v| 24~ (0280 &~ (a0 |

Unidad de Medida Litros Kios  Kilos Kilos Kilos Kilos Kilos

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 65. XML del Desempefio de la Produccién.

&im XML_Desempefio_Produccion QE'@
A

=7aml version="1 0" encoding="utf-3"7=
=7uml-ztyleshest type="textixal" href="hook xsl"?=
=Desempefio_Produccion xmins="Desemperio Produccion”s
=I0 wminz=""-DP01 =0
=Lacation xmins="">
=EcuipmentiD=CP_LS=/EquipmentCe=
=EquipmentElementLevel=Celda de Proceso=EguipmentElementlLevel=
=iLocation=
=ProductionSchedulell xmins=""=PP01 =ProductionScheduleD=
=StartTime xmine=""=2007-07-16 T 17:13:26=/5tar Time=
=EnciTime xmins=""=2007-07-16 T 1713 26=/EndTime=
=ProductionRezponse xmins=""=
<ID=RPO1 <AD=
=ProductionRequestiD=3P01 =ProductionRequestiD=
=ProductProductionRulelD=RPROD_ MKG_CHC',:JPdeuctProdudiunRule\D:
<StantTime=2007-07-16 T 17:13:31 «iStartTime=
<EndTime=2007-07-16 T 1713 31 «EndTime=
=ZegmentResponses
lD=SL5=A00=
=ProcesssegmertiDi=
=ProductZegmentiD=LS_CHC=ProductSegmertiC=
«Description=Informe sobre los recursos que realmente s Utiizaron enla célula de proceso d leche saborizada para la elaboracidn de unbatch de miking chocolate=Description=
afctualSta Time=2007-07-16 T17.1 3 32=</Actualztart Time:=
=ActualEndTime=2007-07-16 T 17:1332=/ActualEndTime:=
«SegmentState=Completed=SegmentState=
«ProductionData=
=ID=Sahar=A0=
=Description=Parametro que indica el sabor del milking fabricado o que se esta fabricando .= Description=
=Walue=
=YalueString=Chocolste=slusString=
=Malugs
«/ProductionData=
«ProduccionDatas
<|D=Pgrasa=Al=
<Description=Parémetro que indica el porcentsjs de grasa utiizado en |a preparacian del tipo de miking especificado=Descriptions
=Walugs
<WalueString=2 4= alueStings
=UnitOfeazure=Porasa=UntOMeasure=
=Malues
2PraduccionDatas 3

Fuente: Elaboracién Propia en la herramienta XML Spy.

En las Figuras 66, 67 y 68 se observa el mapeo de la informacién del Desempefio de la
Produccién correspondiente a los campos de los Mensajes de Proceso. En la figura 66, aparece el
encabezado de los Mensajes de Proceso que corresponden a los datos mostrados en la Figura 62,
en la Figura 67 se presenta la Categoria de Mensaje de Proceso, PI_PROD, donde se especifica la
informacién correspondiente a la informacién del material que se produjo y su cantidad y demas
caracteristicas, esta informacién corresponde a la mostrada en la Figura 63 del Desempefio de la
Produccién y por dltimo en la Figura 68 se muestra la Categoria de Mensaje de Proceso.
PI_CONS que detalla los materiales consumidos realmente en la produccién del material, esta
corresponde a la informacién mostrada en al Figura 64.
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Figura 66. Mensajes de Proceso con la informacién mapeada

MENSAJES DE PROCESO

MENSAJES DE PROCESO

ENCABEZADD

PROC_MESS_ID_THP_DP PLANT CP 15
PROC_MESS ID_TMP_RP PROCESS_ORDER SPO1

MENSAJES DE PROCESD

PI_CRST | PI_OPST | PI_PROD | PI_CONS_G | PI_CONS_E

PI_CRST_G | PI_CRST_E

FRP_CONTROL_RECIPE L5_CHD

0001 Creadalii®s

PPRI_COMTROL_RECIPE_STATUS

PPPI_EVENT_DATE
2007-07-16 T 17:13:32
FPPI_EVENT_TIME

[ Actualizar ] [ Guardar Informacidn

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 67. Categoria de Mensajes de Proceso: PI_PROD con la informacién mapeada.

5 MENSAJES DE PROCESO

MENSAJES DE PROCESQ
PROC_MESS_ID_TMP_DP PLANT

ENCABEZADO

PROC_MESS_ID_TMP_RP PROCESS_ORDER

MENSAJES DE PROCESD

PI_CRST | PI_OPST | PI_LPROD | PI_CONS_G | PI_CONS_E |

PRPI_MATERIAL MKCHC
PPRI_MATERIAL_SHORT_TEXT Miking Chocalate

PPRI_BATCH MK145N

PPPI_MATERIAL_PRODUCED 36388

FFPI_UNIT_OF_MEASURE Unidades

Actualizar Guardar Informacion
L ) L - - -

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 68. Categoria de Mensajes de Proceso: PI_CONS con la informacién mapeada.

MENSAJES DE PROCESO

ENCAREZADO
PROC_MESS_ID_TMP_DP

PROC_MESS_ID_TMP_RP
MENSAIES DE PROCESD

| PI_CRST | PI_DPST | PI_PROD

LCE  [Az

PI_CONS_G | PI_CONS_E|

MENSAJES DE PROCESO

| PLANT

| PROCESS_ORDER

| CRRE | TRPF | SBCHC | SBVAIN| TBK |

FPPPI_MATERIAL
PPPI_MATERIAL_SHORT_TEXT
FPRI_BATCH
PPPI_STORAGE_LOCATION
PPPI_MATERIAL_CONSUMED

PPFI_UNIT_OF_MEASURE

Leche Cruda Erter |

|Lcea |

[ sEval |

iLiers |

[ Actualizar J [

Guardar Informacidn

J

Fuente: Elaboracién propia en la herramienta Visual Studio 2005.
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Figura 69. Reporte generado por el Prototipo de la Informacién contenida en los Mensajes de
Proceso.

fEin XML_Desempeno_Produccion_SAP

=ProchessHeader xminz=""> A
<PROC_MESS_D_TMP_DP=DPO1=RROC_MESS_ID_TMP_DP>
=PLANT=CP_LS=/PLANT=
<PROC_MESE_D_TMP_RP=RP01=FROC_MESS ID_TMP_RP=
=PROCESS_ORDER=SPOM «PROCESS_ORDER=
<PRO_MESS_CATEGORY:

<PRO_MESS_CATEGORY 1=
<MAME=FI_CRST=MAME=
=ProMeszCharacs
<PPPI_CONTROL_RECIPE-LS _CHC=/PRRI_CONTROL_RECIPE=
<PPPI_EYENT_TIME=2007-07-16 T 17:13:32=/PPR_EVENT_TIME=
=ProdessCharacs
2PRO_MESS_CATEGORY 1=
<PRO_MESS_CATEGORY 2=
<MAME=PI_CRST=MAME=
<PromeszCharacs
<PPRI_CONTROL_RECIPE-RCPM_CHC=PPPI_CONTROL_RECIPE=
<PPPI_EVENT_TIME=2007-07-16 T 17:14:03=/PPR_EVENT_TIME=
=PromeszCharacs
«PRO_MESS_CATEGORY _2»
<PRO_MESS_CATEGORY 3+
=MAME=FI_CRST=MAME=
=ProMessCharacs
=PPPI_CONTROL_RECIPE-ESTHI _CHC=/RPPI_CONTROL_RECIPE-
<PRPI_EVENT _TIME=2007-07-16 T 47:14:11=/PPP|_EVENT_TIME=
=ProdessCharacs
<PRO_MESS_CATEGORY 3=
<PRO_MESS_CATEGORY 4=
<MAME=PI_CRST=MAME=
<FrobeszCharacs
<PPP_CONTROL_RECIPE=TZN_CHC=/PPP_CONTROL_RECIPE-
=PPPI_EVENT_TIME=2007-07-16 T 17:14:12=/PPR_EVENT_TIME=
=ProfdessCharacs
<PRO_MESS_CATEGORY 4=
<PRO_MESS_CATEGORY 5=
<MAME=P|_CRET=MAME=
<ProMessCharacs
<PPPI_CONTROL_RECIPE-DEN_CHC=/PPRI_CONTROL_RECIPE-
<PPR_EYENT _TIME=2007-07-16 T 17:14:13=/PPP|_EVENT_TIME=
=PromeszCharacs

Fuente: Elaboracién Propia en la herramienta XML Spy.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Con este proyecto se ha desarrollado un prototipo para la implementacién del estdndar ISA S95
que permite integrar la informacién entregada en el formato propietario de un ERP a una
estructura B2MML, y viceversa.

En el desarrollo de esta proyecto se puede observar como el estdndar ISA S95 y sus formatos de
implementacién B2MML propuestos por el WBF corresponden actualmente a las mejores
précticas para abordar los problemas de intercambio de informacién en el sector industrial,
especificamente entre los niveles ERP y MES, debido a que ellos facilitan la interoperabilidad y
comunicacion entre las aplicaciones de produccion y de negocios de manufactura.

El estdndar ISA S95 y su implementacién en B2MML proveen definiciones de las funciones
asociadas con la interfaz entre los sistemas de control y el sistema de negocios, ademads de
proveer la definicién de la informacién que es intercambiada entre las funciones de Control de
manufactura y las funciones de negocios.

Los formatos B2MML, definidos mediante el lenguaje de descripciéon XML son una herramienta
indispensable en la integracion de informacion en el campo de la automatizacién de procesos
industriales, ya que permite comunicar de manera eficiente y sencilla los niveles de la jerarquia
de automatizacién, no solo entre los niveles 4 y 3 sino también en los niveles bajos de la
estructura.

En el proceso de mapeo de los Programas de Produccién y Desempefio de Produccién definidos
en B2MML a la interfaz PPPI de SAP, se observa como la técnica de tablas manejada por SAP es
compleja comparada con la estructura manejada por B2MML, de aqui la importancia de adoptar
estandares industriales para la definicién y organizaciéon de la informacién de la empresa.

Teniendo en cuenta la creciente aceptacion del estindar ISA S95, se espera que en un futuro no
lejano los proveedores de sistemas MES y ERP cumplan con el mismo e incluyan la
implementacion de los esquemas en B2MML para facilitar el intercambio de informacién y asi
acercarse a un esquema de automatizacién integrado real.
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En la relacién existente entre el formato de las Recetas de Control de SAP PP — PI con las
Recetas de Control definidas en el estandar ISA S88, se puede concluir que las recetas manejadas
por SAP no se ajustan al tipo de Recetas de Control descritas por la norma, debido a que las
Recetas de Control de la ISA S88 se caracterizan porque se concentran en la célula de proceso o
en un subconjunto de equipo de célula de proceso, es decir suministra un nivel de detalle
necesario para iniciar y supervisar los equipos existentes en las entidades de procedimiento de
una célula de proceso. Es asi como en una receta de control definida por la norma ISA S88 se
pueden incluir asignaciones especificas del equipo de célula de proceso que se va a utilizar,
mientras que en la Recetas de Control que maneja SAP PP - PI en ningiin momento se
especifica el equipo exacto o la célula de proceso donde se efectuara el proceso de produccién.
En las Recetas de Control definidas en SAP se especifican pardmetros de proceso, tales como: las
cantidades y la materia prima a consumir, y detalles de cual va a ser el procesamiento que se le
realizard a los componentes o materiales; informacién detallada en la operaciones del proceso y
mas detalladamente en sus fases constitutivas.

Teniendo en cuenta las diferentes recetas que define Norma ISA S88, se puede observar que la
Receta de Control manejada por SAP PP — PI presenta caracteristicas de la Receta General o
dependiendo del caso de aplicacién puede asemejarse a una Receta de Sitio, debido a que este
tipo de Recetas describen la técnica, esto es, cdmo hacer el producto. Estas recetas se crean sin
conocimiento especifico del equipo de la célula de proceso que se utilizara para fabricar un
producto, indicando materias primas, sus cantidades relativas y procesamiento requerido, pero
sin consideracion del equipo disponible en un sitio particular.

En la terminologia del médulo PP-PI del SAP R/3, se encontrd relevante los aspectos técnicos
que corresponden a la Receta de Planificacion, Orden de Proceso y Receta de Control, los cuales
cumplen la misma funcién general de describir estructuradamente qué es lo que se va producir,
cdémo y con qué recursos. En este aspecto se puede concluir que la Receta de Planificacién es
utilizada para la planificacién de la fabricacién de un producto, definiendo entre otros aspectos
los recursos planificados y los componentes de material. Durante la planificaciéon de la
produccién se crea una Orden de Proceso automdticamente, la cual al ejecutarse genera las
Recetas de control que son trasferidas a los sistemas de control por medio de la interfaz PP-PI-
PCS.

Los sistemas ERP se caracterizan por ser integrales, modulares y adaptables, ellos permiten
controlar diferentes procesos de la compaiifa entendiendo que todos los departamentos de una
empresa se relacionan entre si por la informacién que comparten y que se genera a partir de sus
r r ({3 . » r
proceso, ademds estdn creados para adaptarse a la “personalidad” de cada empresa, éstas
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caracteristicas tan importantes de un ERP son las que hacen de SAP R/3 (ERP de SAP) unos de
los lideres en Soluciones Empresariales, pues su principal ventaja frente a los demds vendedores
radica en la Integracién, la informacién se comparte entre los tres mddulos principales
(Logistica, Finanzas y Recursos Humanos), por medio de cada una de las interfaces desarrolladas
por SAP, tanto para la comunicacién entre los diferentes mddulos como para los submddulos.
Los médulos son aplicables segun el tipo y las necesidades de la empresa.

En cuanto al sistema de negocios de SAP, se concluye que corresponde a una solucién muy
amplia, compleja y costosa, la cual es aplicable a cada tipo de empresa, es por eso que se puede
resaltar la importancia del desarrollo de este proyecto pues se reducen los costos de
implementaciones en los proyectos de integracién empresarial, siendo un beneficio relevante
para las pequeifias y medianas empresas.

Del resultado del andlisis de la estructura manejada por SAP para bajar la Receta de Control y
subir los Mensajes de Proceso por medio de la interfaz PPPI/PCS, se encuentra que se utilizan
tablas para la generacién y recepcidén de la informacién, en éstas tablas se especifican los
destinos a los cuales seran enviados las Recetas de Control y los Mensajes de Proceso, en ellas se
especifican Instrucciones de Proceso para generar la informacién requerida para que los
Sistemas de Control ejecuten las érdenes y se utilizan Mensaje de Proceso para retornar la
informacién requerida por el Sistema de Negocios sobre el Desempefio de la Produccién. El
manejar este tipo de tablas hace que la informacién se genere de una manera desordenada y sin
estructura pues existen muchas caracteristicas de instrucciones de Proceso o caracteristicas de
mensajes de proceso que se utilizan en diferentes clases o categorias, bien sea de Instrucciones
de Proceso o de Mensajes de Proceso.

La aplicaciéon desarrollada estd basada en un caso de estudio ideal, es decir que su
funcionamiento siempre es el mismo y no contempla fallos o interrupciones, dado que las
normas no especifican claramente las condiciones que se deben presentar si existen éstos en la
ejecucidn del programa de produccioén.

El prototipo software desarrollado posee la caracteristica de ser bidireccional, algo muy
importante en la integracién de los sistemas de produccién, ya que permite la implementacién
de las normas ISA 95 y su interfaz con las aplicaciones de Planeacién de Recursos Empresariales
a través de las estructuras definidas por éstas en sus esquemas de programacion y desempeiio de
los sistemas de produccion.
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Se debe tener en cuenta que realizar un middleware genérico es una tarea compleja que requiere
de tiempo, personal capacitado con mucho conocimiento en la norma ISA S95 y de personal
conocedor del ERP encargado de la logistica, lo cual nos lleva a concluir que es mas eficiente y
barato optar por middlewares hechos para casos particulares o la medida.

No existe, ni existird una regla inica de mapeo entre los Sistemas de Control y los ERP, pues la
taxonomia que maneja cada implementacién de un ERP varia notablemente dependiendo de la
industria, es por eso que SAP tiene una solucién para cada una de ellas, por ejemplo existen ERP
SAP para la industria quimica, petrolera , manufactura, aerondutica, etc.

Con el dnimo de contribuir a la industria local, se deben llevar a cabo y apoyar mds
investigaciones como ésta que haran que éste tipo de desarrollos software sean mas econdmicos
y por ende mas accesibles a las pequeiias y medianas empresas, provocando asf un incremento de
la productividad.

Es posible dirigir trabajos futuros a desarrollos de prototipos que involucre la gestién de los
recursos, la cual se estableceria entre el médulo PM (Mantenimiento de planta) de SAP, el cual
se encarga de enviar la lista de equipos al MES y ademas enviar la informacién con las érdenes
de trabajo o cambios de los estados de la ordenes de mantenimiento, la interfaz desarrollada se
implantaria para comunicar éste modulo con el MES quien se acoge bajo los modelos de Equipo
y de Mantenimiento. De igual manera, se pueden enfocar esfuerzos en el intercambio de
informacién de Gestidn de la Calidad, relacion que se estableceria entre el modulo QM (Gestion
de la Calidad) de SAP y el Programa y el Desempefio de la Produccién definido en el estandar
ISA S95.
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