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INTRODUCCION

En la actualidad, los mercados de todo el mundo se caracterizan cada vez mas
por su elevado dinamismo y globalizacion. El incremento de esta competencia
obliga a las empresas que deseen sobrevivir a mejorar constantemente su nivel de
competitividad con el objetivo de conseguir una plena satisfaccion de las
necesidades y expectativas de los clientes de una manera tan eficiente y rentable
como sea posible. Las economias industrializadas so6lo podran competir con estos
condicionantes apostando de forma clara por la innovacién en producto y proceso
[1]. Para ello, el enfoque de la Ingenieria Concurrente (IC) desempefia un papel
importante; este enfoque postula que todos los actores que intervienen en las
fases del ciclo de vida de un producto (CVP) colaboren y realicen su trabajo
simultaneamente, asegurando que las condiciones estructurales, funcionales, de
fabricacion, mantenimiento, etc. se consideren en las etapas iniciales de analisis.
De este modo se consigue disminuir el tiempo de salida al mercado y un mayor

control de los recursos y costes durante los diferentes estados de desarrollo [2].

Por otro lado, en las industrias de procesos, se estan logrando mejoras
importantes de eficiencia al integrar los sistemas de fabricacion con aplicaciones
comerciales tales como procesamiento de productos, entrada de pedidos y
programacion. A medida que las compafiias encuentran mas razones para
integrar los datos de los procesos de fabricacion con el resto de la empresa, es
necesario hacer uso de estandares industriales. El estandar internacional
desarrollado por la ISA (Instrumentacion, Systems and Automation Society),
provee los modelos y terminologias para la definicion de interfaces entre el
sistema de negocios y el sistema de control de manufactura, buscando una facil
integracion de las operaciones durante todo el ciclo de produccion sin tener en

cuenta el grado de automatizacion actual del proceso [3]. Este estandar ha tenido
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gran acogida a nivel mundial como una referencia para la integracion de sistemas
de manufactura por lo que la integracién de la informacion de todas las areas de la
empresa tiene tanta importancia para la rentabilidad de ésta como el propio
proceso de produccion; por lo tanto, en la actualidad el objetivo de las empresas
es lograr la integracion total de la informacién en toda la piramide jerarquica de
automatizacion, involucrando en esto la adquisicion, control, gestion vy
manipulacion de la informacion que va desde los niveles bajos del proceso hasta
el nivel de gestion. Igualmente, se debe buscar integrar la informacion en todas
las etapas del ciclo de vida del producto. Es decir que la informacion generada en
las diferentes etapas del ciclo de vida se deba entregar rapidamente, en el lugar y
momento apropiado y bajo el formato exacto a través de toda la empresa. Sin
embargo, la integracion empresarial y la coordinacién de procesos industriales
permanecen como areas desafiantes, debido a que exigen un profundo
conocimiento de la empresa y de todas las actividades, tanto productivas como
administrativas, que en ella se llevan a cabo. Y es aqui donde se resalta la
importancia de aplicar la norma ISA S95 y la filosofia de trabajo de IC, la cual debe

contribuir en la integracion y manejo eficiente de la informacion.

Si bien es cierto que la implementacion de la norma ISA S95 y los métodos de
trabajo bajo la filosofia de Ingenieria Concurrente han mostrado excelentes
resultados en la mejora de desarrollo del producto en muchas compafias en
diferentes paises y sectores [4], han sido pocos los trabajos desarrollados a nivel
nacional y regional encaminados hacia la automatizacion e integracion de la
informacion donde se considere la Ingenieria Concurrente como una filosofia de
trabajo potencialmente efectiva para el control e integracion de la informacion en

el ciclo de desarrollo del producto.
El presente proyecto se enfoca en el modelamiento de flujos de informacion para

un caso de estudio, tomando como referencia el enfoque de Ingenieria

Concurrente. Este documento esta conformado por cinco capitulos en los cuales
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se muestran los resultados del trabajo desarrollado. ElI primer capitulo
corresponde a una recopilacién tedrica sobre conceptos importantes tanto de
Ingenieria Concurrente como de la norma ISA S95; el segundo capitulo
corresponde al diagnéstico sobre los procesos de informacién para el ciclo de
desarrollo del producto en la empresa caso de estudio; en el tercer capitulo se
relacionan los componentes de la norma ISA S95 con el marco de referencia de IC
que sean aplicables al caso de estudio; en el cuarto capitulo se presenta el
modelado de la informacion; para ello se hace uso de la metodologia de IDEFO, la
cual permite modelar procesos al nivel de detalle que se requiera. Para hacer este
modelado de informacion se utiliza la herramienta software denominada iGrafx
IDEFO. Finalmente en el quinto capitulo se presenta una propuesta de
implementacion del proyecto desarrollado para la empresa caso de estudio.
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1. DESCRIPCION DE LAS TECNICAS DE INGENIERIA CONCURRENTE Y
LA NORMA ISA S95 EN EL CONTEXTO DE DESARROLLO DEL PRODUCTO

El desarrollo de nuevos productos es una actividad esencial para la supervivencia
y competitividad de una empresa. Existen diferentes estrategias de mejora del
proceso de desarrollo de nuevos productos, pero la mayor parte de ellas pasan
por potenciar el papel del disefio y la disminucion de la duracién del ciclo de
desarrollo del producto [5], siendo éstas las que desempefian un papel importante

en la ingenieria concurrente (IC).

En este capitulo se presentan las caracteristicas de la IC, las Técnicas usadas en
CIM y los métodos de disefio! que se proponen en la IC; igualmente, se presentan
algunos casos de aplicacion de este enfoque de trabajo Yy los aspectos mas
relevantes de la norma ISA S95 que contribuyen en el modelado de flujos de

informacion para un caso de estudio.

1.1 INGENIERIA CONCURRENTE (IC)

1.1.1 Definicién. La IC, conocida también como Ingenieria Simultdnea o
Ingenieria colaborativa, postula que todos los actores que intervienen en el
proyecto de un producto (desde la idea inicial hasta el desarrollo final) y en el resto
de fases de su ciclo de vida (ver Figura 1) colaboren y realicen su trabajo
simultaneamente, asegurando que las condiciones estructurales, funcionales, de
fabricacion, mantenimiento, etc. se consideren en las etapas iniciales de analisis
[2]. Por consiguiente, la IC involucra el trabajo coordinado y simultdneo de los
diversos departamentos de la empresa, los cuales corresponden a: Marketing,
Ingenieria del Producto, Ingenieria del Proceso, Produccion, Calidad, Ventas,

Mantenimiento, Costos, etc. [6].

1 Los métodos de disefio corresponden a una serie de pasos sucesivos para convertir los requerimientos del
cliente en especificaciones técnicas de disefio, para introducir en las primeras etapas de disefio las
propiedades exigidas por los diferentes factores influyentes sobre el ciclo de vida, etc.

14



Como se ha especificado, la IC considera todo el Ciclo de Vida del Producto (CVP)
[2]; la Figura 1 muestra todas las etapas del CVP, empezando por la concepcion y
el disefio hasta la etapa de eliminacidén del producto. Estas etapas se diferencian

con una notacion de colores, el cual sera utilizado en capitulos posteriores.

Figura 1. Etapas del ciclo de vida del producto

3. Prototipado

MERCADD
CICLO DE VIDA
DEL PRODUCTO 1

A A

Redisefio

B. Litilizacion

FUENTE: elaboracién propia. Mayo 2008

Se observa en la Figura 1 que existe un ciclo cerrado, en el cual la informacién
sobre el uso y nivel de aceptacion del producto es muy importante para efectuar
tareas de redisefo. Igualmente en la etapa de eliminacién del producto se deben
efectuar tareas de redisefio, con el fin de mejorar el producto existente o
redefinirlo; de esta manera se obtiene un ciclo cerrado para la vida atil de un
producto. En la tabla 1 se presenta de manera general la descripcion de cada una

de estas etapas.

Tabla 1. Descripcion general de las etapas del CVP

o AS PE CICLO DE DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

Concepcién Esta etapa se caracteriza por la busqueda de ideas innovadoras para el disefio de nuevos
productos.

Disefio Una vez concebida la idea se disefia el producto y lograr suplir las necesidades que lo
originan.

Prototipado La etapa de prototipado consiste en el desarrollo del prototipo del producto; este prototipo es
necesario para mostrarlo al mercado y conocer las opiniones del cliente.
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Produccion Esta etapa consiste en desarrollar el producto final que serd entregado al cliente; en esta
etapa intervienen diferentes procesos, entre otros se nombra como ejemplo, el proceso de
control de la calidad del producto, etc.

Comercializacion Es la etapa donde el producto es lanzado al mercado.
Utilizacién La etapa de utilizacién es donde el producto es usado por el cliente.
Eliminacion En la etapa de eliminacion, el producto culmina su vida Util y nuevamente se deben generar

ideas de redisefio, por ejemplo, para mejorar el producto existente

Fuente: elaboracion propia.

1.1.2 Ambitos para abordar en la implantacién de IC. Para conseguir una
implantacion con éxito y conseguir un entorno de Ingenieria Concurrente

competitivo existen cinco ambitos a abordar [5]:

e La modelizacion de los procesos. Técnica que ayuda a analizar y a mostrar
como la informacion fluye y se transforma a lo largo de un conjunto de
actividades relacionadas con todas las etapas del Ciclo de Vida del Producto.

e La arquitectura de los sistemas de informacion. Es necesario que el compartir
datos libremente entre aplicaciones, usuarios y organizaciones sea una
realidad, donde las distintas aplicaciones actien de forma integrada y
cooperativa.

e La creacion de equipos de trabajo multidisciplinares, con unos objetivos claros
y una comunicacion efectiva entre sus miembros.

e La utilizacion de metodologias formales de disefio. Entre las distintas teorias o
metodologias para el trabajo en equipo o para la mejora del disefio existen
algunas que son bastante importantes en la Ingenieria Concurrente, las cuales
son comentadas mas adelante.

e La utilizacién de herramientas asistidas por el ordenador: la adquisicion y/o
desarrollo de programas para ingenieria, disefio y la gestion de sus procesos;
la adquisicidn y/o desarrollo de programas para la comunicacion e informacion
entre diferentes ordenadores, programas Yy localizaciones, junto a las
herramientas de integracion. La Ingenieria Concurrente supone la integracion
de todos los medios de la empresa necesarios para el desarrollo del producto,

incluyendo el personal, las herramientas, los recursos y la informacion.
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1.1.3 Técnicas y métodos de soporte a la Ingenieria Concurrente. La IC
propone la utilizacion de metodologias formales de disefio y de herramientas
asistidas por computador; estas herramientas se sustentan sobre una base de
datos centralizada, una fuente de informacién dnica, un protocolo de
comunicaciones y una red para la transmision de los datos. Por otra parte, el uso
de metodologias formales de disefio permiten convertir los requerimientos del
cliente en especificaciones técnicas de disefio, para introducir en las primeras
etapas del disefio las propiedades exigidas por los diferentes factores influyentes
sobre el ciclo de vida, para evaluar las alternativas de solucion, para insensibilizar
(robustecer) el proceso productivo frente a los factores no controlables, etc. [2].

La Figura 2 y la Figura 3 relacionan las herramientas asistidas por computador
(Técnicas usadas en CIM) y los métodos de disefio, con todas las etapas del ciclo

de vida del producto respectivamente.
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Figura 2. Técnicas CIM propuestas en IC
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Fuente: CAPUZ RIZO, Salvador. Introduccién al proyecto de produccion. Ingenieria Concurrente
para el disefio del producto. México D.F. Grupo editor Alfa omega. 2001. 14p.
Figura 3. Métodos de Disefio en Ingenieria Concurrente
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Fuente: CAPUZ RIZO, Salvador. Introduccién al proyecto de produccion. Ingenieria Concurrente
para el disefio del producto. México D.F. Grupo editor Alfa omega. 2001.17p.

Se observa en la Figura 3 que los métodos de disefio se utilizan en la primera
etapa del Ciclo de Vida del Producto, es decir, en la etapa de disefio, y los
resultados de aplicar estos métodos inciden en las demés etapas; por ejemplo, los

resultados de hacer un buen disefio para manufactura en el cual se deben analizar
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las formas mas eficientes de producir el producto repercuten en la fabricacion del

producto como tal.

La técnica en CIM de Prototipado Rapido representa un complemento importante
para la etapa de disefio, puesto que mediante esta técnica se pueden obtener
prototipos del producto, los cuales son generados mediante programas de disefo
asistidos por computador (CAD). Entre las muchas ventajas de generar productos
prototipos se resalta el hecho de que al producto prototipo se le pueden descubrir
fallos de disefio lo antes posible, permitiendo de esta manera mejorar la calidad y

las caracteristicas del producto.

1.1.3.1 Técnicas en CIM propuestas en IC: tradicionalmente los sistemas
clasicos de fabricacion tienen altos rendimientos para las grandes series, pero
productividades muy bajas y elevados costes para los lotes pequefos. Por tanto,
es necesario replantear los métodos y tecnologias de fabricacion, definiendo un
nuevo sistema que conjugue un alto nivel de productividad, amplio espectro de
fabricacion y permita reducir los costes. La respuesta tecnoldgica a esta

necesidad la constituyen los sistemas CIM [2].

Un sistema CIM (Computer Integrated Manufacturing) es un enfoque de la
fabricacion que emplea la tecnologia informatica para mejorar el rendimiento del
sistema productivo a través del procesado y verificacién de la informaciéon en todas
las fases de fabricacion. Esta definicion del CIM abarca todas las funciones
operacionales y de procesos de informacion de la fabrica, desde la recepcion de

pedidos, el disefio, la produccién y finalmente la expedicion de productos [2].

Las técnicas en la Manufactura Integradas por Computador que se pueden utilizar
en las diferentes etapas del CVP bajo el enfoque de Ingenieria Concurrente (IC)
se enlistan a continuacion. En el ANEXO A se explican en detalle cada una de

ellas.
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Técnicas en la fabricacion Integradas por Computador

e Disefio Asistido por Computador (CAD).

e Ingenieria Asistida por Computador (CAE).

¢ Rapid Prototyping (Prototipado Rapido).

e Rapid Tooling (Mecanizado Rapido).

e Simulacién por Computador (SC).

¢ Planificacién de Procesos Asistida por Computador (CAPP).
¢ Plan de Requerimientos de Materiales (MRP).

e Fabricacién Asistida por Computador (CAM)

e Control de Calidad Asistido por Computador (CAQ)

1.1.3.2 Modelo CIM de Siemens: este modelo es amplio en cuanto a la
concepcion de todas las posibles estructuras funcionales que pueda tener una
organizacion, independiente de su tamafio, capacidad o tipo de producto. Incluye

las relaciones de la organizacion con su entorno [7].

De este modelo se tienen como caracteristicas principales las siguientes [8]:

¢ Identifica un conjunto de funciones principales de un ambiente CIM: CAD,
CAM, CAP, PPC, CAQ, etc., a las que es preciso integrar

e Distingue el ambiente CIM del ambiente CAO (“Computer-Aided
Organization”), donde se tratan aspectos meramente administrativos,
integrandolos

¢ Modela la interaccion entre CIM y CAO

¢ Introduce los conceptos de integracién vertical y horizontal de informacién

¢ Plantea el concepto de logistica de la informacién: “Es necesario contar con
la informacién correcta, en cantidad y calidad adecuada a las necesidades ,

en el momento preciso y en el lugar adecuado”
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Ambitos funcionales del modelo CIM de Siemens: este modelo proyecta la
empresa automatizada a partir de relaciones especificas entre todos los ambitos,
desde la manufactura hasta la administracion de la empresa, lo que evita la
duplicidad de funciones y la inexistencia de responsabilidades y relaciones vitales

para la empresa. La forma en que ellos se interrelacionan se presenta en la Figura

49].

Figura 4. Ambitos Funcionales del modelo CIM de Siemens
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Fuente: KBAUMGARTNER, Horst; KNISCHEWSKI, Klaus; WIEDING, Harald. CIM
Consideraciones basicas. Siemens Aktiengesellschaft & Marcombo, Barcelona, 1991

1.1.3.3 Métodos de disefio en el marco de la ingenieria concurrente: los
métodos de disefio que se proponen en la Ingenieria Concurrente son [2]:
despliegue de la funcion de Calidad (QFD), Andlisis Funcional, Analisis del valor,
Técnicas de Taguchiy Disefio para la X-bilidad; donde X-bilidad corresponde a:

e Fabricabilidad y ensamblabilidad (DFM&A).

e Control del coste (DFC, Design for cost).

e Mantenibilidad.
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o Fiabilidad (DFRe, Design for Reliability).
e Seguridad (DFS, design for safety).
e Refabricabilidad (DFRm).

En el ANEXO B se explican brevemente cada uno de estos métodos de disefio.

1.2 HERRAMIENTA IDEFO PARA EL MODELADO DE ACTIVIDADES Y
FLUJOS DE INFORMACION

En vista de que la norma ISA S95 no establece metodologias que permitan
modelar acciones o actividades de un sistema de manera integral para todas las
etapas del CVP, es preciso hacer uso de metodologias que faciliten este
proceso. En este sentido se han explorado y analizado algunas opciones, por
ejemplo establecer el modelado mediante Diagramas de Flujo, mediante el
modelado de sistemas orientado a objetos (UML) y la metodologia IDFO. Del
resultado de esta comparacion se concluye que las dos primeras no son
metodologias adecuadas para modelar actividades desde la perspectiva de IC,
donde se establezca la simultaneidad de ejecucion de funciones, sin embrago
IDEFO garantiza la modelizacion bajo el enfoque de IC. A continuacion se

presentan las generalidades de esta metodologia.

1.2.1 Origen de IDEFO. En la década de los 70 la fuerza aérea de los EE.UU.
desarroll6 un programa para la fabricacion integrada asistida por computador
(Integrated Computer Aided Manufacturing, ICAM). El objetivo de este programa
era identificar las necesidades de mejoras en las técnicas y andlisis de la
comunicacion para el personal involucrado en la produccién. El resultado del
proyecto ICAM es una serie de técnicas conocidas como IDEF (Integrated
Definition Methods). Algunas de estas técnicas son: IDEFO (utilizado para la

representacion de actividades o procesos), IDEF1 (utilizado como modelo de
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representacion y estructuracion de la informacion), IDEF2 (utilizado para
representar modelos que varian con el tiempo). La técnica de IDEFO es
ampliamente utilizada en varios sectores como el industrial, el comercial, entre
otros. Debido a su gran aceptacion para la modelizacién de actividades presentes
en un sistema, en Diciembre de 1993 el Instituto Nacional de Estandares y
tecnologia (NITS)? define y publica la técnica de IDEFO como un estandar para el

modelamiento de funciones.

1.2.2 Definicion de IDEFO. La traduccion literal de las siglas IDEFO es Integration
Definition for Function Modeling (Definicién de la integracion para la modelizaciéon
de las funciones). IDEFO consiste en una serie de normas que definen la
metodologia para la representacion de funciones modelizadas. Uno de los
aspectos de IDEFO mas importantes es que como concepto de modelizacion va
introduciendo gradualmente mas y mas niveles de detalle a través de la estructura
del modelo. De esta manera, la comunicacion se produce dando al lector un tema
bien definido con una cantidad de informacion detallada disponible para

profundizar en el modelo [10].

1.2.3 Modelado en IDEFO. El diagrama grafico es el principal componente de un
modelo IDEFO. Las funciones que representan las cajas de estos diagramas
pueden ser divididas o descompuestas en diagramas de mas detalle hasta que se
haya descrito el nivel necesario para lograr los objetivos concretos del proyecto
representado. El diagrama de alto nivel del modelo (top-level) proporciona una
descripcion mas general o abstracta del tema representado en el modelo. A este

2 El Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NITS) pertenece al Departamento de Comercio de los
Estados Unidos. La misién de este instituto es promover la innovacion y la competencia industrial mediante
avances en metrologia, normas y tecnologia de forma que mejoren la estabilidad econdmica y la calidad de
vida. Este instituto esta directamente involucrado con el desarrollo y pruebas de normas hechos por el sector
privado y por agencias de gobierno.
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diagrama le siguen una serie de diagramas hijos (filiales) que van a proporcionar

mas detalle sobre el tema [10].

1.2.3.1 Diagrama de contexto (top-level). Todo modelo debe tener un diagrama
de contexto top-level en el que se representa el tema del modelo con una caja
Gnica con sus correspondientes flechas. A este diagrama se le denomina

diagrama A-0 (a menos cero) [10].

1.2.3.2 Diagrama hijo (filial). La funcién representada en el diagrama top-level
puede descomponerse en distintos diagramas hijos (filiales) de menor nivel.
Asimismo, esas subfunciones pueden ser descompuestas en nuevos diagramas
hijos de menor nivel. En un diagrama pueden descomponerse todas las funciones,
algunas, o ninguna de ellas. Cada diagrama hijo contiene cajas hijas y flechas que

proporcionan un detalle adicional sobre la caja padre [10].

1.2.3.3 Diagrama Padre (parental). Un diagrama padre es aquel que contiene
una 0 mas cajas padre. Cada diagrama ordinario (Qque no sea el diagrama
contexto) es también a su vez un diagrama hijo dado que por definicion detalla una

caja padre [10].
La Figura 5 muestra la estructura de descomposicion de los diagramas padre;

igualmente se muestra como debe incluirse la numeracion para cada una de las

cajas.
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Figura 5. Descomposicién de los diagramas Padre
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Fuente: NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNOLOGY. Integration definition for
function modeling (IDEFQ), 1993.16p. (Public Law 100-235)

1.2.3.4 Reglas de sintaxis de los diagramas. Las reglas generales para construir

un diagrama se especifican a continuacion:

Los diagramas contexto deben tener nimeros de nodo A-n, donde n es igual o
mayor a cero.

El modelo debe contener un diagrama de contexto A-O que contenga sélo una
caja.

El nimero de caja de la caja unica del diagrama de contexto A-O debe ser 0.
Un diagrama que no sea el de contexto debe tener entre tres y seis cajas.

Cada caja de un diagrama que no sea de contexto debe numerarse en su
esquina inferior derecha desde 1 hasta 6.

Las flechas deben dibujarse con trazos horizontales y verticales, nunca
diagonales.

Una caja puede tener cero o mas flechas de input.
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1.2.3.5 Reglas de numeracion de los nodos. A continuacion se especifican

algunas reglas importantes para la numeracion:

o El diagrama de contexto de alto nivel (top-level) siempre se numera A-O

e Otros diagramas de contexto de niveles superiores no requeridos se
numeran como A-n siendo n mayor a cero.

e Los diagramas hijos (filiales) de primer orden se numeran como Al, A2,...

e Los diagramas hijos de un nivel inferior seran numerados como Al1l,

Al2,..., AB1, A66... y asi sucesivamente.

1.2.3.6 Semantica de las cajas y de las flechas. El nombre de la caja siempre
debe ser un verbo o una frase verbal que sea descriptiva de la funcion que la caja
representa. Las flechas que entran en la caja por su izquierda son los inputs. Los

inputs son transformadas o consumidas por la funcién para producir los outputs.

Las flechas que entran en la caja por su parte superior son los controles. Los
controles especifican las condiciones requeridas por la funcion para producir
outputs correctos. Las flechas que salen de la caja por su parte derecha son los
outputs. Los outputs son datos u objetos producidos por la funcion. Las flechas
conectadas a la parte inferior de la caja representan los mecanismos. LoOS
mecanismos identifican algunos de los medios o recursos que apoyan la ejecucién

de la funcion. La Figura 6 muestra la conexion de estas flechas en las cajas.
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Figura 6. Conexién en las cajas de las entradas, controles, salidas y mecanismos

Controles
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Entradas Actividad

-

Salidas

Mecanismos

Fuente: NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNOLOGY. Integration definition for
function modeling (IDEFO0), 1993.11p. (Public Law 100-235)

1.2.3.7 Configuracién de los diagramas. Los diagramas pueden conFigurarse o

representarse de varias maneras; la Figura 7 muestra algunas de ellas:

Activaciones: representan colecciones de actividades, usando diferentes
combinaciones de entradas, controles y salidas; una caja desarrolla varias
partes de su actividad.

Restricciones: la ejecucion de una actividad puede estar restringida a la
informacion que se genere en otra actividad, es decir, que no se ejecuta
mientras no se tenga la informacién necesaria para hacerlo.

Las actividades simultaneas: la simultaneidad de las funciones se da si no
existen restricciones. La informacion de una actividad puede ser necesaria
para ejecutar simultaneamente dos o mas actividades.

Retroalimentacion: la informacion de salida de una actividad puede ser
necesaria para ejecutar una actividad precedente.

Branch (separacion): el flujo de informacion se divide en informaciones
especificas.

Join (union): los flujos de informacién especificos se unen en un solo flujo

de informacién mas general.
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Figura 7. Diagramacion de las actividades
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Fuente: Elaboracién Propia julio 2008

1.2.3.8 Flechas tipo tunel. Las flechas tipo tinel se usan para proporcionar
informacion en un nivel especifico de descomposicion que no es necesario par la
comprension de otros niveles. La Figura 8 muestra un ejemplo de este tipo de

flechas.
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Figura 8 ejemplo de flechas tipo tunel
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Fuente: NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNOLOGY. Integration definition for
function modeling (IDEFQ), 1993.16p. (Public Law 100-235)

La anterior Figura presenta un ejemplo de un diagrama en la cual existe una flecha
tipo tunel; se observa en la Figura que en la caja padre (A12) estan conectados los
controles C1, C2 y C3, de los cuales el control C2 es relevante para esta caja
padre, mas no para su diagrama hijo. Igual sucede para la salida tipo tunel que no

se muestra en la caja padre, pero si se muestra la salida 01.

1.3 CASOS DE APLICACION DE LA INGENIERIA CONCURRENTE

Los siguientes casos de aplicacion, en los cuales se aborda el concepto de IC,
corresponden a trabajos desarrollados en empresas colombianas. A continuacion

se presenta de manera general lo que se ha desarrollado para cada uno de los

casos.
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1.3.1 Ingenieria Concurrente en el disefio de moldes de inyecciéon [11].
Teniendo en cuenta que uno de los aspectos claves en la aplicacion de la IC es la
aplicacion del concepto de integracion, se han estado realizando dos proyectos, el
primero corresponde al “modelado e intercambio de informacion en el disefio y
fabricacion de moldes”; para ello, segun la metodologia de IDEFO, se ha
desarrollado un modelo de actividades general, que refleja las interacciones, que
establece el contexto y los agentes principales que intervienen en el proceso; y
que permite identificar los flujos de informacién que se generan desde el disefio de
pieza hasta la fabricacion del molde. Y el segundo, “el proyecto IC3P”, que tiene

por objetivo general la aplicacién de la IC en la produccion de piezas de plastico.

Como resultado de ambos proyectos, se esta elaborado un modelo de informacién
(utilizando la norma ISO 10303 — STEP) que define una estructura de datos que el
modista intercambia con el resto de agentes presentes en el proceso de disefio y
fabricacion de un molde de inyeccion (ver Figura 9). Este modelo se implementa
en una base de datos distribuida con el fin de que las diferentes aplicaciones
puedan acceder a esta a través de una interfaz de acceso de datos neutra (SDAI —

Standard Data Access Interface).
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Figura 9. Entorno de la base de datos STEP
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Fuente: RIOS, José, VIZAN, Antonio, MARQUEZ, Juan. Ingenieria Concurrente en el disefio de
moldes de inyeccién [en linea]. Madrid Espafia. Disponible en
<http://www3.unileon.es/personal/wwdfgjbg/docs%20investigacion/cidim_99 IC3p.pdf >

1.3.2 Propuesta de una metodologia para el mejoramiento del proceso de
disefio y desarrollo de nuevos productos en la empresa cementos del valle
S.A.[12]. En este proyecto se propone una metodologia para el mejoramiento del
proceso de disefio y desarrollo de nuevos productos en una empresa de cemento.
Este proyecto se ha desarrollado en cuatro fases: descriptiva, analitica,

investigativa y resolutiva.

e La fase descriptiva cubre los aspectos relacionados con la empresa y el
proceso actual de disefio y desarrollo de nuevos productos.

e La fase analitica se refiere a la evaluacion del proceso de disefio y
desarrollo de productos, que presenta falencias en cuanto a la integracion
de las diferentes areas de la empresa, falta de una estructura definida, el
establecimiento de metas para los proyectos y la planeacion de actividades

de seguimiento y asesoria a clientes, basicamente.
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e La fase investigativa profundiza en algunas de las metodologias diferentes
que existen en el medio, como son el QFD vy la Ingenieria Concurrente.
e Finalmente la etapa resolutiva muestra el disefio y estandarizacion de la

propuesta

1.3.3 Modelado del proceso de desarrollo de productos (PDP) en empresas
del sector metalmecanico de Barranquilla en la perspectiva de la Ingenieria
Concurrente [13]. Las etapas realizadas en este trabajo son las siguientes:

Etapa 1: puesta en marcha del proyecto, fueron seleccionadas cinco (5)
empresas manufactureras del sector metalmecéanico de la ciudad, fijando como

criterios de escogencia:

e PDP claramente definido al interior de la organizacion.
e Disposicion para la ejecucién de proyectos en equipos de trabajo, con el
apoyo de la direccion.

e Utilizacion de tecnologias para el PDP.

Etapa 2: introduccion y vision de IC: esta etapa busca sensibilizar a los
directivos de las empresas con respecto a la tematica y beneficios que tiene
involucrar la filosofia de Ingenieria Concurrente como politica estratégica para el

manejo del PDP y su impacto en la competitividad de la empresa.

Etapa 3: modelado del PDP en el sector metalmecénico: esta etapa se realiza
haciendo uso de la terminologia de IDEFO. Esta etapa esta relacionada con el
entendimiento del PDP en la empresa y la evaluacion de su situacion actual. La
importancia de esta etapa radica en gue se establece un modelo estandar del
PDP, dado que no siempre se tiene claridad ni una idea unificada sobre este
proceso, por lo cual se requiere tener un consenso sobre las actividades,

responsabilidades y requerimientos de informacion y recursos.
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La recoleccién de la informacidon para caracterizar el estado actual del PDP en
cada empresa participante se hizo a través de observacion directa, visitas al
proceso, entrevistas y encuestas dirigidas a los miembros del equipo actual para

disefio y desarrollo de productos.

1.4 ESTANDAR ISA-95

El estandar ISA-95 desarrollado por el comité ISA SP95, provee modelos y
terminologias para la definicion de interfaces entre el sistema de negocios y el
sistema de control de manufactura, con el objetivo de facilitar la integracion de las
operaciones durante todo el ciclo de produccion sin tener en cuenta el grado de
automatizacion del proceso. Describe las funciones relevantes del nivel de
negocios y del nivel MES, y la informacion clave que se requiere compartir en esos

dominios [3].

1.4.1 Estructura del estandar ISA S95: el estandar ISA S95 esta conformado por
seis partes, cuatro de las cuales ya estan aprobadas. En la tabla 2, se especifican

cada una de estas partes.

Tabla 2. Estructura del estandar ISA S95

Parte de la Titulo Descripcion Fecha de
norma aprobacion
Primera Modelos y | Define modelos y terminologias estandar en cuanto a la | 15 Julio
parte terminologias definicion de las interfaces entre los sistemas comerciales de una | 2000
(S95.00.01) empresa y sus sistemas de control en la produccion [14].
Segunda Estructuras y atributos | En conjunto con la Parte 1 define el contenido de la interfaz entre | 17  Octubre
parte de los datos las funciones de control en la produccién y otras funciones de la | 2001
(S95.00.02) empresa [15].
Tercera Modelos de actividad | Define las actividades para desarrollos de la informacion en la | 6 Junio 2005
parte de administracién de | produccion que permiten una integracion sistémica entre el nivel
(S95.00.03) operaciones de | de empresay el de control de la produccion [16]
manufactura
Cuarta parte | Modelos de objeto y | Provee los modelos de objetos y sus atributos de las actividades | En desarrollo
(S95.00.04) atributos de la | de la administraci6on de operaciones de manufactura, los cuales
administracion de | describen méas ampliamente las definiciones realizadas en la
operaciones de | parte 3. Su objetivo es proporcionar la base para el disefio y la
manufactura implementacion de interfaces estandar dentro de la
administracién de operaciones de manufactura, dando soporte
para lograr la interoperabilidad entre las funciones del nivel 3
[17].
Quinta parte | Transacciones entre | Especifica la manera como debe realizarse el intercambio de la | 10 Enero
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(S95.00.05) sistemas de negocios | informacion definida en las partes 1y 2 del estandar, teniendo en | 2007
y de manufactura cuenta la forma en que ésta debe ser almacenada, recibida y
transferida; estableciendo para ello la estructura del mensaje,
mas no el contenido [19].

Sexta parte | Transacciones en la | establece la manera como deben ser realizada las transacciones | En desarrollo

(S95.00.06) administracion de | dentro de la administracion de operaciones de manufactura [19]
operaciones de
manufactura

Fuente: elaboracion propia. Julio 2008

1.4.1.1 Primera parte, modelos y terminologia: esta parte del estandar
presenta varios modelos y terminologia que son usados para realizar el
intercambio de informacién entre los sistemas ERP y MES. A continuacion se
presentan los modelos que son de importancia para este proyecto:

Modelo jerarquico funcional: la Figura 10 describe los diferentes niveles del
modelo jerarquico funcional, en donde se delimitan de manera general tres
niveles principales, los cuales llevan a cabo funciones en un area de accién
especifica y segun un tipo de responsabilidades establecidas; los niveles son:

nivel de negocio, nivel de manufactura y nivel de proceso [14].

Figura 10. Jerarquia funcional

Level 4

4 - Establishing the basic plant schedule -
production, material use, delivery, and
shipping. Determining inventory levels.
Time Frame

Months, weeks, days

Business Planning

& Logistics
Plant Production Scheduling,
Operational Management, etc

Level 3 L. 3 - Work flow / recipe control to produce the
Manufacturing desired end products. Maintaining records

Operations Management and optimizing the production process.

Dispatching Production, Detailed Production ime Frame. .
heduling, Reliability Assurance, Days, shifts, hours, minutes, seconds

2 - Monitoring, supervisory control and
automated control of the production process
Time Frame

Batch | [Continuous] [ Discrete Hours, minutes, seconds, subseconds
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Control J\ Control [’

i Level 1

Level 2

1 - Sensing the production process,
manipulating the production process

Level O 0 - The actual production process

Fuente:  The Instrumentation, Systems and Automation Society (ISA). ANSI/ISA-95. 00. 01-
CDVO02: Enterprise - Control System Integration Part 1 Models and Terminology. North Carolina,
USA, 2000.
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El sistema de negocios & logistica es el nivel superior (nivel de negocio) dentro de
la estructura de la empresa donde actuan los sistemas de informacion ERP que

llevan a cabo la planeacion de recursos empresariales.

El nivel de administracion de operaciones de manufactura es el encargado de
administrar los procesos productivos, las operaciones de mantenimiento, de
calidad y operaciones relacionadas con inventarios, teniendo bajo su
responsabilidad el coordinar la transformacion de materias primas en productos
terminados garantizando el cumplimiento de las politicas de produccidon de la
empresa o0 de las necesidades del cliente. Dentro de este nivel operan los
sistemas MES ((Manufacturing Execution System), los cuales gestionan todos
los recursos involucrados en los procesos de produccién, como son materiales,

equipos y personal.

Los niveles 2, 1 y O representan los procesos productivos y dentro de éstos se
llevan a cabo tareas de supervision, monitoreo y control de variables de proceso,
incluyen todo lo necesario para transformar materias primas en producto
terminado como: sensores, actuadores, sistemas de adquisicion de datos y

supervision (SCADAS), Controladores légicos programables (PLC), etc.

Modelo funcional empresa/control: en el modelo de flujo de datos funcional
descrito en la Figura 11 se describen algunos de los flujos de datos y funciones
que se encuentran dentro de las empresas de manufactura. La linea gruesa
punteada es la interfaz entre los niveles 3 y 4. Las funciones que se encuentran en
este limite pertenecen al dominio de empresa o al dominio de control dependiendo
de las politicas de la empresa. Las lineas dibujadas en este modelo indican
algunos flujos de informacion de importancia para los sistemas de control de

manufactura [14].
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Figura 11. Modelo funcional empresa/control

Order
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Management
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(12.0)
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FUENTE: The Instrumentation, Systems and Automation Society (ISA). ANSI/ISA-95. 00. 01-
CDVO02: Enterprise - Control System Integration Part 1 Models and Terminology. North Carolina,
USA, 2008, ISA.

1.4.1.2 Intercambio de informaciéon entre el nivel de negocios y nivel de
manufactura. Para la estandarizacion de los flujos de informacion entre los
sistemas de manufactura y los sistemas de negocio, el estandar ISA-95 agrupa
toda la informacién intercambiada en cuatro categorias: informacion de capacidad
de trabajo, informacion de definicién de trabajo, informacion de la programacién de
trabajo e informacién del desempefio de trabajo. Entre otras, la Figura 12 muestra

las categorias de intercambio de informacion.
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Figura 12. Categorias de intercambio de informacion
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Fuente: The Instrumentation, Systems and Automation Society (ISA), ANSI/ISA—95.00.04— Draft,
Enterprise Control System Integration Part 4: Object Models and Attributes of Manufacturing
Operations Management, Draft 3, North Carolina, January 2005, ISA.

A continuacion se explican brevemente estas categorias de intercambio de
informacion:

e Informacion de Capacidad de trabajo: es la informacion relacionada con la
disponibilidad de recursos, qué esta disponible y qué se puede hacer con lo
gue esta disponible.

¢ Informacion de Definicion de trabajo: es el compendio de informacion que
describe como realizar una operacion de manufactura.

¢ Informacién de Programacion de trabajo: es la informacién necesaria para
saber qué se debe hacer y cuando se debe hacer.

¢ Informacion de Desempefio de trabajo: es informacién acerca del trabajo
gue se ha realizado y los recursos que se han utilizado.

1.4.1.3 Conceptos tedricos adicionales importantes para el proyecto. En este

proyecto se mencionan las siglas de MES, Middleware, y B2MML. A continuacién

se presentan brevemente los respectivos conceptos tedricos.
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MES (Manufacturing Execution System): por sus siglas en ingles “Sistemas de
Ejecucion de Manufactura”, de acuerdo con la definicion del instituto “Advanced
Manufacturing Research (AMR) de Cambridge, EE.UU, la funcion de estos
sistemas es la de: “observar un producto durante todo su recorrido desde la

produccion hasta llegar al cliente” [19].

XML (Extensible Markup Language): el lenguaje de marcado extensible es un
conjunto de reglas que identifica como definir etiquetas (marcado de texto) para
dividir un documento en partes y subpartes individuales. XML es un lenguaje de
marcado igual que el HTML, pero se ha definido de forma que no esté limitado a
vocabulario, industria o uso en particular. EIl HTML es un lenguaje de marcado que
esta orientado a la presentacion; en cambio, el XML estd orientado a la

descripcion del contenido de documentos [20].

B2MML (Bussiness to Manufacturing Markup language): B2MML es una
implementacion en XML de la familia de estandar ANSI/ISA S95, conocido como
IEC/ISO 62264. B2ZMML consiste en 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. B2MML esta disefiado
para ser un formato de datos comun para el enlace entre los ERP y el sistema de
administracion de la cadena de suministro con los sistemas de manufactura tales
como los sistemas de control y los sistemas de ejecucion de manufactura (MES)
[21].

MIDDLEWARE: el middleware es un modulo intermedio que actla como
conductor entre sistemas permitiendo a cualquier usuario de sistemas de
informacion comunicarse con varias fuentes de informacién que se encuentran
conectadas por una red. Los middleware deben permitir conectar entre si a una

variedad de productos procedentes de diferentes proveedores. De esta forma se

38



puede separar la estrategia de sistemas de informacién de soluciones propietarias
de un soélo proveedor. Los middleware son aplicaciones software utilizadas para
garantizar una interfaz estdndar y genérica a través del intercambio de

documentos con el formato B2ZMML. [21].
UML: el lenguaje de modelado unificado (Unified Modeling Language), es un

conjunto de herramientas, que permite modelar (analizar y disefar) sistemas

orientados a objetos.
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2. ANALISIS TECNICO DE LOS PROCESOS DE INFORMACION PARA EL
CICLO DE DESARROLLO DEL PRODUCTO EN LA EMPRESA PLASTICOS
RAMOS LTDA.

Plasticos Ramos Ltda. es una empresa dedicada a la produccion y venta de
articulos de pléstico, tales como: envases, tapas, tapones y jugueteria a nivel
regional y nacional, ofreciendo variedad de referencias, ubicada en la ciudad de
Cali. Su principal linea de produccion se focaliza en el desarrollo de productos de

envases genéricos para la pequefia y mediana industria del mercado nacional.

La empresa esta conformada por los departamentos de: Gerencia, Ventas,
Compras, de Disefio, de Mantenimiento (area de taller), de Produccion y de
Contabilidad. En estos departamentos se establecen diferentes flujos de
informacion que se transmiten hacia otros departamentos. Este tipo de informacion
se estudia en este capitulo, teniendo en cuenta el ciclo de desarrollo del producto.
Igualmente se realiza un diagndstico respecto del nivel tecnolégico que posee la
empresa en lo concerniente al proceso de produccion y se establece una tabla
comparativa de los componentes abordados en la IC y la situacion actual de la

empresa en el uso de los mismos.

2.1 HARDWARE Y SOFTWARE UTILIZADO EN LOS DEPARTAMENTOS DE
LA EMPRESA CASO DE ESTUDIO

Uno de los aspectos importantes en el diagndstico de una empresa es reconocer
qué tipo de tecnologias se emplean en los diferentes procesos llevados a cabo
por los departamentos de la empresa. En la tabla 3 se presentan los equipos,

maquinaria y software utilizado en estos departamentos.
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Tabla 3. Tecnologias empleadas en la empresa

Departamento de la empresa

Equipos y maquinarias

Software utilizado

Dpto. de Disefio PC Programa CAD - Solid Edge
Area de administracion | PC Programa Contable ACSSI (con acceso a los
Dpto. de Produccion moédulos de inventario, facturacion cuenta
de corriente)
P 1 sopladora manual | ----eeee-
R Area de maquinas 3 sopladoras automaticas
(0] 1 Inyectora semiautomatica.
D 1 mezcladora.
U 1 chiller.
c 1 esmeril
C Area de empaque de | 2 selladoras.
I productos
O 3
N Area de 2 molinos.
molinos (trituradora) 1 compresor.
1 sierra.
Dpto. de 3tornos. | s
Mantenimiento 2 taladros.
(area de taller) 1 compresor.
2 prensas.
1 esmeril.
1 soldador.
Dpto. de Ventas PC Programa Contable ACSSI (con acceso al
modulo de inventarios y facturacion)
Area de Almacén de MP PC Programa Contable ACSSI (con acceso al
modulo de inventario)
Dpto. de Contabilidad PC Programa Contable ACSCI (con acceso al

modulo de contabilidad)

Area de screen
(No hace Parte
del proceso de Produccién)

1 flameadora.
1 reveladora.
2 maquinas para estampado.

Fuente: elaboracion propia. Mayo 2008

De la tabla anterior se deduce que el nivel tecnolégico que posee la empresa en
relacion a la maquinaria y el software es muy bajo en comparacién con otras

empresas productoras de productos Plasticos.

Se observa en la tabla que algunos departamentos cuentan con computadores, los
cuales estan conectados a una red local que maneja la empresa; estos
computadores tienen instalado el programa SW denominado ACSSI que esta
conformado por 4 modulos que son: moédulo de contabilidad, médulo de
inventarios, modulo de cuenta corriente y modulo de facturacion. Estos moédulos
pueden ser accedidos por los departamentos dependiendo del nivel de
accesibilidad que se le haya asignado a cada uno; por ejemplo, el departamento

de contabilidad Unicamente tiene acceso al modulo de contabilidad, el
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departamento de ventas tiene acceso a los modulos de facturacién y de

inventarios, etc.

En relacién a las maquinas sopladoras e inyectoras, sélo poseen indicadores tanto
de presion como de temperatura y temporizadores previamente programados por
el operario de la maquina para generar automaticamente el proceso de inyeccién o

de soplado.

2.2 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PARA LAS DIFERENTES ETAPAS
DEL DESARROLLO DE PRODUCTOS EN LA EMPRESA CASO DE ESTUDIO

Los departamentos de la empresa se comunican entre si e intercambian
informacion importante con el propésito de generar productos plasticos. En estos
departamentos se ejecutan diferentes procesos; sin embargo, en este apartado se
consignan aquellos procesos que estén directamente relacionados con las etapas
del ciclo de vida del producto; esta informacion se muestra en la Tabla 4, la cual
esta conformada por cuatro columnas; la primera columna de izquierda a derecha
indica los departamentos presentes en la empresa; la segunda columna indica los
procesos desarrollados en estos departamentos, los cuales corresponden a
aguellos relacionados con las etapas del ciclo de vida del producto; la tercera
columna presenta una descripciébn general del proceso desarrollado; la cuarta
columna especifica los recursos necesarios para poder ejecutar el proceso, y, por
altimo, la quinta columna describe las 6rdenes necesarias y los responsables que

deben dar estas 6rdenes para ejecutar el proceso.
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Tabla 4. Descripcion

de los procesos desarrollados en los departamentos de la

empresa
DEPTO. PROCESO DESCRIPCION DEL RECURSOS DESCRIPCION DE
DE DESARRO- PROCESO (materiales, personal | LA ORDEN
LA LLADO y equipos) NECESARIA PARA
EMPRESA UTILIZADOS PARA EJECUTAR EL
EJECUTAR EL PROCESO
PROCESO
= Disefio de El disefiador industrialesel | - | —meemeees
envases encargado de disefar los
DPTO genéricos diferentes productos, para ello
e = Disefio de el area de mercadeo le entrega
DISENO .
envases datos necesarios sobre las
para necesidades que se perciben en
(etapa - f
de chentgs_ eI_r_nercado. La herramlenta )
concepcion especificos utilizada en la etapa de disefio
= Disefio es el QFD. Una vez terminado
dise):ﬁo ) orientad_o al | el disefio se entregan los planos
consumidor | del producto al coordinador de
final taller para realizar los moldes.
La realizacién de los moldes se Materiales: aluminioy | El disefiador
hace a través de varias etapas, acero Industrial envia los
las cuales corresponden a: planos con sus
DPTO -perforacion del bloque de Equipos: taladro, respectivas
’ aluminio con el taladro torno y fresadora acotaciones al
-cepillado del bloque de coordinador de
D - . )
E o alumlnlo_en la fresadqra Personal. taller, el gual define
Realizacion - extraccion del material del -Coordinador de los materiales y
de moldes blogque en aras de obtener el produccion equipos a utilizar.
M molde del producto, esto se -Auxiliares de taller
A hace en el taladro. Posteriormente da la
N orden a los
T auxiliares para la
E elaboracion de los
N moldes.
| El mantenimiento (eléctrico y/o | Equipos: La orden de
M mecéanico) de las méaquinas es | Los equipos utilizados | mantenimiento la da
| de caracter correctivo, es decir | para el mantenimiento | el coordinador de
E si existe un problema en alguna | mecanico de las | taller a los auxiliares,
N de las maquinas se hace la | maquinas si es necesaria la
T reparacion correspondiente. corresponden a: | compra de un
o taladro, esmeril, | repuesto en
Mantenimient prensa, etc.,, y la | particular, el
0 maquinas utilizacion de estos | coordinador de taller
(AREA depend_(? de la | genera la orden de
DE operacion gque se | compra y la da a
TALLER) ejecute. . N conocer al
Personal: auxiliares | departamento de
de taller compras para que
se ejecute
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Continuacion tabla 4.

DEPTO. PROCESO DESCRIPCION DEL RECURSOS DESCRIPCION DE
DE DESARRO- PROCESO (materiales, personal | LA ORDEN
LA LLADO y equipos) NECESARIA PARA
EMPRESA UTILIZADOS PARA EJECUTAR EL
EJECUTAR EL PROCESO
PROCESO
La alimentacion de materia | Equipos: Las o6rdenes de
prima a las maquinas la realiza | Computador (ubicado alimentacion de
el almacenista de materia prima | en el almacén) materia prima se
que esta pendiente y regula el | pesa electronica hacen oralmente y
suministro de los materiales y | recipiente las generan los
realiza la mezcla con los | Personal: operarios de las
pigmentos dependiendo del | Almacenista de maquinas al
Alimentacion | color. materia prima. almacenista. Una
de Materia vez se alimente la
Prima a las tolva con la cantidad
tolvas de las pesada de materia
maquinas prima, el
inyectoras y almacenista registra
sopladoras. el peso utilizado, en
el SW denominado
DPTO. ACSSil el cual es
DE manejado por la
empresa.
P
R
o Las piezas de plastico se | Equipos: La orden de producir
D obtienen haciendo operaciones | Maquina sopladora, piezas de plastico es
U de soplado o de inyeccion en | maquina inyectora generada por la
C las maquinas sopladoras e secretaria de ventas
c inyectoras respectivamente Material: y el gerente general,
! Polietileno esta informacién es
O Nota: los primeros productos | Pigmentos enviada al
N Producir Plasticos se cons_ideran ‘como coordina_u?or de
piezas de productos  prototipo, ~si no Person_al: o proglucmon, el cual
l4stico alcanzan las expectativas del | Operario de maquina esta encargado de
(Etapa P cliente se hace el respectivo | sopladora hacer un programa
D‘? redisefio del molde, si el | Operario de maquina detallado de
Prototipado producto sale con muchos | inyectora produccion y dar las
Y defectos, se ajustan los ordenes a los
etapa parametros de la maquina o del operarios de planta
de -, molde para que fabriquen
producci6n) el lote de productos
solicitados.
Los  productos terminados | Equipos: Cuchillas El tratamiento de los
contienen un sobrante | Molinera productos
denominado rebaba, éste es | Computador defectuosos se hace
Tratamiento retirado por el operario de la a medida que el
de productos | méaquina con cuchillas, los | Personal: proceso transcurre,
defectuosos, | productos rechazados, los | El respectivo operario una vez terminado el
rechazadosy | productos defectuosos y las | de la maquina proceso de reciclaje,
sobrantes de | rebabas se llevan a la molinera | (inyectora o sopladora) | el operario de
productos para triturarlo y reciclarlo, este maquina pesay
terminados tipo de material se usa para una registra la cantidad
clase de productos de material reciclado
determinados. en el programa
ACSSI
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Continuacion tabla 4.

DEPTO. PROCESO DESCRIPCION DEL RECURSOS DESCRIPCION DE
DE DESARRO- PROCESO (materiales, LA ORDEN
LA LLADO personal y equipos) NECESARIA PARA
EMPRESA UTILIZADOS PARA EJECUTAR EL
EJECUTAR EL PROCESO
PROCESO
DPTO. El control de calidad del | Equipos: El coordinador de
producto la hace el operario de | Computador produccion genera la
DE la maquina, este inspecciona | Recipientes medianos | orden para hacer el
los productos en el sitio de | (para depositar los control de calidad
P proceso, los productos | productos periddicamente, las
R defectuosos son almacenados | defectuosos) operarias las realizan
(@) en un recipiente para el y entregan los
D posterior  tratamiento.  Otro | Personal: resultados al
Procesos de . :
U | de control de calidad para los | Las pruebas de coordinador de
C CO”tTO productos es realizado | control de calidad son | produccion, éste a su
calidad R - . .
C periddicamente por 2 operarias, | realizadas por el vez ingresa los
| el cual consiste en tomar | operario de maquina resultados en el
o] muestras al lote de producciény | y por 2 operarias programa manejado
N hacerle diferentes pruebas al | designadas por la empresa
producto como por ejemplo | especialmente para (ACSSI)
pruebas de resistencia, y | estas tareas.
(Etapa pruebas visuales del acabado
De superficial del producto.
Protitipado En el almacén se encuentra un | Equipos: El operario de
Y operario el cual esta encargado | Una selladora de | almacén informa al
etapa c de realizar el conteo de | bolsas manual coordinador de
de onteo y roductos empacarlos  en | Computad bicad ducci6 |
B Imacenaie de | P - p _ putador ,(u_ icado | produccion a
produccidn) a rod tj bolsas plasticas, depositarlos, | en el depésito de | cantidad de productos
tgr%irl:;:l dooss registrarlos en la red de | productos almacenados para

(Proceso en el

almacén para que se pueda
verificar la disponibilidad de
venta de estos productos y

terminados)

Material:

qgue esta informacién
se registre en el
programa ACSSI

area de . -
almacén) reallzal_' la entrega por parte del | bolsas plasticas
mensajero  que tiene la
empresa. Personal:
Un operario de
almacén
La obtencion de los clientes se | Equipos: La orden la genera el
DPTO hace de manera presencial o | Teléfono de la gerente general y la
' via telefénica empresa y/o celular da ala secretaria de
DE Obtencién Los clientes especifican el | (sila comunicaciéon no | ventas
clientes producto a comprar de un | es presencial)
catalogo, si no se encuentra se
\4 S .
E disefa el _producto de _acuerdo a Persona_l.
N las necesidades del cliente. Secretaria de ventas
T Este proceso se hace de 3 | Equipos:
A formas: Teléfonodela | -
s . forma presencial en que | empresa y/o celular
cliente visita la empresa (si la comunicacion no
(etapa Proceso . por teléfono es presencial)
De compra de = por _ Internet
Comer- productos (www.plastiramos.com ) Personal:
ey Gerente general
cializa-
cion) (para volumen de

compra alto)
Secretaria de ventas
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http://www.plastiramos.com/

Continuacion tabla 4.

DEPTO. PROCESO DESCRIPCION DEL RECURSOS DESCRIPCION DE
DE DESARRO- PROCESO (materiales, personal | LA ORDEN
LA LLADO y equipos) NECESARIA PARA
EMPRESA UTILIZADOS PARA EJECUTAR EL
EJECUTAR EL PROCESO
PROCESO
DPTO. Una vez generada la orden de | Personal: La secretaria de
compra del producto que se | Secretaria de ventas ventas genera la
DE hace por medio de Ia orden de despacho
comunicacioén entre la secretaria | Auxiliar de despacho de productos, al
\% de ventas y el auxiliar de mensajero.
E despacho se hace lo siguiente: | Mensajero
N h6 del si es una gran cantidad de
T Despacho de productos, éstos son envidos
producto . .
A por el mensajero que esta
S encargado de transportar los
productos, si el envio es hacia
(etapa otra ciudad, el comprador estara
De encargado de comprar los fletes
Comercializa- de envio de mercancias y los
cion) envia.
La empresa tiene convenio con | Personal: El gerente general
otras empresas de plastico, | Gerente general decide si se desea
Compra de entre ellas acuerdan la comprar  productos
productos realizacion de productos con el maquila o si se
maquila fin de reducir costos de producen en la
producciébn para un nuevo empresa.
producto.
La secretaria de ventas se | Equipos: La base de datos del
comunica con los diferentes | Teléfonos y/o celular programa ACSSI
C proveedores via telefénica o en esta en actualizacion
(0] forma presencial para coordinar | Personal: constante, por lo
M el envio de materia prima | Secretaria de ventas tanto el auxiliar de
P solicitada a la empresa. produccion esta
R pendiente del estado
A de la materia prima,
S Comprgs de si hace falta cierta
materias i
; cantidad para la
primas .
produccion de un
determinado lote, se
genera la respectiva
orden de compra de
materias primas y se
entrega a la
secretaria de ventas
para gue la ejecute.
En el departamento contable se | Personal: Esta en interaccion
DPTO. manejan todos los procesos | El encargado de este | constante con el
procesos . i
DE fi ; contables que tienen que ver | proceso es el auxiliar | gerente general, la
inancieros de : 3
la empresa con la empresa contable. mformacmn que
CONTABILI- maneja la almacena
en general
DAD en el programa
ACSSI.

Fuente: elaboracion propia. Mayo 2008.

Como se ha mencionado, los departamentos de la empresa generan diferentes
tipos de informacion la cual debe ser entregada a los departamentos que la
requieran. En la Tabla 4 se han establecido los diferentes procesos que se
desarrollan en los departamentos; esta informacion sirve de soporte para poder
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establecer y diferenciar los flujos de informacion que se requieren intercambiar con
otros departamentos y lograr entre otras cosas la fabricacion de productos

plasticos.

Como se expone en el capitulo 1, la IC supone en lo posible el desarrollo
simultdneo de la mayoria de procesos o actividades concernientes al ciclo de
desarrollo del producto. De la informacion recopilada en la empresa y consignada
en la tabla anterior se concluye que la simultaneidad de estos procesos no se
practica en la empresa. En las etapas de disefio, por ejemplo, que es donde la IC
adquiere su mayor potencial, no se establece una participacion del departamento
de produccion o del &rea de taller que es donde se realizan los moldes con el fin
de que se vayan adelantando las tareas correspondientes al disefio de los moldes
y la preparacion y ajuste de parametros (temperatura o presion) del proceso bien
sea de inyeccion o de soplado. Una vez terminado el disefio del producto, se
entregan los planos correspondientes al coordinador de taller, quien estara
encargado del disefio y la realizacion de los moldes, para montarlos en las
maquinas sopladoras o inyectoras. Se nota entonces que esta parte del proceso
obedece a un trabajo netamente secuencial, y es importante resaltarlo porque

desde la perspectiva de la IC, esta parte se puede mejorar.

2.2.1 Descripcion detallada de los flujos de informacién en los procesos para
las diferentes etapas del desarrollo de productos. En el apartado anterior se
describe de manera general los procesos realizados en los diferentes
departamentos de la empresa teniendo en cuenta las etapas del ciclo de vida del
producto, comentadas en el capitulo 1. En este apartado se consigna la
interaccion de los diferentes flujos de informacion generados en estos
departamentos; para ello se distingue una serie de procesos o0 actividades, las
cuales tienen relacién directa con los procesos comentados en el apartado

anterior.
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Los procesos seleccionados que se desarrollan en los departamentos de la
empresa se presentan en la Tabla 5; esta tabla estd conformada por dos
columnas; la primera columna distingue los departamentos de la empresa y la
segunda columna establece los procesos importantes que se desarrollan en estos
departamentos. Los procesos de suministrar materia prima (MP) y almacenar
productos terminados en el depdsito no se desarrollan en un departamento

especifico, pero si en la zona de almacén de la empresa.

Tabla 5. Procesos generales en los departamentos y zonas de la empresa

Departamento de la empresa Proceso
Departamento de disefio disefiar pieza
Departamento de mantenimiento (area de taller): disefar y fabricar molde
En almacén (el cual no corresponde a un departamento suministrar MP
como tal)
Departamento de produccion e Producir pieza de pléastico.
o Realizar control de calidad
Zona de almacenamiento (no corresponde a un Almacenar productos terminados
departamento como tal)
Departamento de ventas e Despacho de productos
e Comunicacion con cliente
Departamento de compras e Maquila de productos
e Compras MP
Departamento de contabilidad Contabilidad de la empresa

Fuente: elaboracion propia. Mayo 2008

Una vez definidos los procesos inherentes a las etapas del desarrollo de
productos, se establecen las interacciones y los flujos de informacién entre los

departamentos que ejecuten dichos procesos.

En la Figura 13 se muestran las interacciones y los flujos de informacién entre los
diferentes procesos comentados en la Tabla 5; se observa en la Figura que los
procesos se representan por bloques donde por el lado izquierdo le entran flujos
de informacién, se procesa esa informacién y se entrega la informacion procesada
a otros procesos que lo requieran; se nota también que algunos procesos estan
resaltados con color amarillo; esto se hace por el hecho de que corresponden a
los procesos principales desarrollados en cualquier empresa que produzca
productos plasticos. Igualmente a cada proceso se le ha asignado una letra, esto
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se hace con el fin de facilitar la lectura de la Tabla 7 que muestra los flujos de

informacion.

Figura 13. Interacciones de los flujos de informacion entre los diferentes procesos
de la empresa

L — JJ Dpta de mantenimiento |, Almacén JJ
it G2 GISEE tarea de taller) M| Sl il
Disenarla pieza |2 T . 1 mp 2

= dizefiat v fabricar D ¥ B

r E molde » }"

1
L Control de
- zalidad 5 ]
1 F |
DI:[iJ‘tD. A Dpto. de
£ e B .
compras |5 - produ;cmn 3
L Fi [ procucit F
K b producta
r -realizar contral |6
| J de calidsd A
1
Dpto. de ventas j?. Almacenamiente 5
Comunicadon con E de productos
i el
cliente C z

Craspacha EJJ

' Contabilidad - q

Convenciones
Flujo de informacion Descripcion
Informacién manejada en el programa ACSS|
Informacidn  intercambiada usando  formatos (manejados par la
EMpPresa)
—- Informacian transmitida en forma oral

Fuente: elaboracion propia. Mayo 2008

La descripcion detallada de cada uno de los flujos de informacion mostrados en la
Figura 13 se presenta en la Tabla 6, en la cual se observa que se ha establecido
una numeracion para los flujos de informacidén que salen por la parte derecha de
cada proceso (ver Figura 13) y que tienen su destino en otros procesos; también
se aprecia que se utiliza una convencion de letras para los distintos procesos, esto

se hace para facilitar el entendimiento y andlisis de la Tabla en cuestién
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Tabla 6. Flujos de informacion entre los diferentes procesos

Etapa Depar(t)ament N° de Destino
del ciclo de de salida FLUJO DE INFORMACION _dela
desarrollo del | de informac
a empresa .
producto . ;
implicado
1. CONCEPCION Dpto. disefio
2. DISENO (E)
Almacén,
suministro — - -
de MP (B) 3 - Peticion de nuevas materias primas K
- Orden de rechazo de materias primas y productos
maquila
1 : G
- Tipo de producto
- Especificaciones del producto (Tipo
Dpto. de material, forma, etc.) F
3. PROTOTIPADO de 2 - Datos de fabricaci6n
4. PRODUCCION produccion Datos de prueba de disefio
(del producto y de (A) - Peticion de materiales iPara la Fabrlcacmni
los moldes)
5 - Peticion de mantenimiento de maquinas
- Solicitud de cambio de moldes
6 | Costes de fabricacion, datos de fabricacion I
Area de 1 - Entrega de moldes
taller (D) - Estado de las maquinas
1 Reporte de Calidad de las materias
Control
de calidad 2
) 3
1
Dpto. 2 Peticion de disefio de nuevos productos
de ventas 3
© 4
5 Datos de destino de productos al cliente
1 Confirmacién de entrega
Despacho (H) 2 Solicitud de Productos
Almacena- 1 Datos de rechazo de Productos maquila
5. miento de
COMERQIALIZA- productos
CION (G)
Datos de productos y materias primas
Compras - Solicitud de productos
(K) - Datos de rechazo de productos
Maquila
, ()
6. UTILIZACION ---- ---
7. ELIMINACION - ---

Fuente: elaboracion propia. Mayo 2008

En la Tabla anterior, se observan flujos de informacién que estan resaltados con
color naranja; esto se debe a que es informacién que se ingresa en una base de

datos que posee el programa ACSSI y que es transmitida hacia los demas
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departamentos por medio de la red local con que cuenta la empresa, y el acceso a
esta informacion depende de los privilegios de accesibilidad de cada usuario.
También se observan flujos de informacion resaltados con color azul, los cuales
corresponden a informacion que se intercambia entre los procesos de la empresa
utilizando unos formatos especiales. Los demas flujos de informacion que no se

resaltan con ningun color se intercambian entre los procesos pero de forma oral.

2.2.2 Etapa de produccién en el ciclo de vida del producto. La etapa de
produccion empieza cuando se establece la orden de produccion; el primer paso
es verificar si hay existencias de MP en almacén; esto se hace por medio del
programa ACSSI; si hay suficientes existencias de MP, se pesan las cantidades
necesarias para producir el lote; una vez pesadas se dosifican en un contenedor y
se mezclan entre si, se inspecciona la mezcla y posteriormente se deposita ésta
en la tolva que posee la maquina, bien sea la maquina inyectora o la maquina
sopladora; el siguiente paso consiste en realizar el proceso de inyeccion o de
soplado, segun corresponda; al producto que sale de estas maquinas se le quitan
las rebabas (material sobrante del producto) con una cuchilla; si el producto sale
muy defectuoso se deposita en un contenedor para posteriormente llevarlo a los
molinos para triturarlos y recuperar el material, si el producto sale bueno se
deposita en otro contenedor para que periodicamente se haga un muestreo
aleatorio de este producto Yy se decida si se acepta o no el lote producido; si se
acepta el lote se realiza el proceso de empacado y se ubica en el depésito para la

futura venta.

La Figura 14 muestra en detalle todo el proceso que se debe ejecutar para
producir productos plasticos; igualmente se muestra el estado de la MP a lo largo
de todo el proceso, es decir, materia prima en estado natural, materia prima
mezclada, materia prima trasformada en producto y por ultimo el estado del

producto, bien sea producto aceptado o producto rechazado.
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Figura 14. Descripcion detallada para la etapa de produccion de productos
plasticos

Almacén

—> Recepeion e )
_ inspeccion de MP

Materia
Prima

| Dosificacidn v pesaje de MP |

Mezcla de componentes

Ml ateria Prima mezclada

Suministrar MP
(alirmentacion de
I talva)

LaMateria Prima se encuentra a 70°C
¥ en forma cilindrica-lmeca

Calentamiento v
moldeado

cilindrico de la MP Procesn
De
Control
Frodut De Lote de / Y
Maguinas . Froducte | Calidad :::dmcm " Empacada
Proceso de | g temnabl Détodo L de \
inyeccidn o |———| Producto ‘. productos
de soplado e
_ Taodadds o Rebabas Muestreo Produto
Materia deflrtos aleatorio enparab
prima .
recichda § .
| Muolineros g REneill
Trituracidn de Lote de produceién
productos Rechazada

Fuente: elaboracion propia. Junio 2008

2.3 ESTADO ACTUAL DE LA EMPRESA CASO DE ESTUDIO FRENTE A LA
NORMA ISA S95Y LOS COMPONENTES QUE SE ABORDAN EN IC

2.3.1 Estado actual frente a la norma ISA S95. De las entrevistas llevadas a
cabo en la empresa caso de estudio se resalta el hecho de que en ningin
momento se han llevado a cabo tareas encaminadas a implementar la norma ISA
S95; por otro lado, del analisis realizado sobre todos los flujos de informacion
concernientes al proceso de produccion de productos de piezas de plastico
presentes en la empresa caso de estudio se deduce que no existe un estandar
unificado de intercambio de informacién entre los diferentes departamentos; en
algunos casos la informacion es entregada por medio de documentos escritos, en

los cuales se corre el riesgo de perder la informacion.
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2.3.2. Estado actual frente a los componentes abordados en IC. Como se
expuso en el capitulo 1, para conseguir una implantacion con éxito y conseguir un
entorno de Ingenieria Concurrente competitivo, existen cinco ambitos que abordar
y mejorar, tales como: la modelizacién de los procesos, la arquitectura de los
sistemas de informacion, la creacion de equipos de trabajo multidisciplinares, la
utilizaciébn de metodologias formales de disefio y la utilizacion de herramientas
asistidas por computador.

Teniendo en cuenta esto y haciendo una comparacion con la empresa caso de

estudio, se observan las siguientes caracteristicas:

e El enfoque del proceso de produccion esta orientado a tareas netamente
secuenciales.

e EIl nivel tecnologico respecto a la arquitectura de los sistemas de
informacion es muy bajo, es decir, no se ha implementado una red de
comunicacién que integre todos los departamentos de la empresa con las
maquinas del area de produccién, sélo existe una red local que comunica
los departamentos entre si, en la cual se utliza un programa SW
denominado ACSSI.

e Para los proceso de disefio no existen equipos de trabajo multidisciplinares

e Respecto a las metodologias formales de disefio, la empresa so6lo hace uso
de la herramienta de QFD

e Respecto a las herramientas CIM, la empresa s6lo hace uso de sistemas
CAD.

En la Tabla 7, se establece para mayor claridad la comparacion concerniente de

los métodos de disefio y las herramientas CIM planteadas por el enfoque de IC

con lo que actualmente usa la empresa.
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Tabla 7. Comparacion entre el enfoque de IC y la empresa caso de estudio

ETAPAS DEL CICLO DE VIDA

ENFOQUE DE IC

EN LA EMPRESA

DEL PRODUCTO Técnicas en CIM Métodos de disefio Zecnlcas en Metqdos LE
IM disefio
= QFD
] Disefio conceptual = Andlisis
1.CONCEPCION L] CAD funcional
2.DISENO = CAE =  Ing. De Valor CAD QFD
Disefio de detalle L] Técnicas de
Taguchi
Virtual CAE --- ---
3. PROTOTIPADO Rapido Rapid Prototyping
= Simulacién por Técnicas de
Disefio del proceso Computador . ---
) « CAPP Taguchi
4. PRODUCCION Preseries Rapid Tooling
Fabricacién = CAM
automatizada = Rapid Tooling -
Montaje = CAPP Design for X N
* MRP
Control de calidad CAQ -
EMBALAJE - ALMACENAMIENTO
5. COMERCIALIZACION
6 UTILIZACION
(Uso / mantenimiento) Design for X

7. ELIMINACION
(retiro)

Fuente: elaboracion propia. Junio 2008

De esta Tabla se deduce que la empresa solo utiliza, para las primeras etapas
concernientes con el ciclo de vida del producto, es decir, concepcién y disefio, las
técnicas de CAD y como herramienta para los procesos de disefio la casa de la
calidad o QFD. EIl resto de herramientas CIM y métodos de disefio no son

considerados por la empresa caso de estudio.
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3. RELACION DE LOS COMPONENTES DE LA NORMA ISA S95 CON EL
MARCO DE REFERENCIA DE INGENIERIA CONCURRENTE. APLICABLES AL
CASO DE ESTUDIO

Con el establecimiento previo de la informacion, respecto a conceptos puntuales
de la norma ISA S95 e Ingenieria Concurrente (IC) y el diagnéstico de la
empresa caso de estudio, donde se analiza en detalle los flujos de informacion en
todo el proceso de produccion, se procede a relacionar los componentes de la

norma ISA 95 con el marco de referencia de IC.

Para poder hacer esta relacién, se aborda el trabajo en dos campos de accion: el
primero, desde las Técnicas de disefio y fabricacion asistidas por computador,
Técnicas en CIM propuestas por IC (ver Figura 2), en el cual se analiza qué
ambitos funcionales del modelo CIM de Siemens hacen uso de estas Técnicas
con el objetivo de establecer una correlacion del uso de las Técnicas en CIM, en
las funciones propuestas por la norma ISA S95; igualmente se analizan los
ambitos funcionales del modelo CIM de Siemens tomando como referencia las
etapas del ciclo de vida del producto, para establecer en qué etapa aplican. El
siguiente paso que seguir consiste en relacionar las funciones y subfunciones
presentadas por estos ambitos funcionales, con las funciones y subfunciones
propuestas por la norma ISA S95. Es necesario aclarar que la informacion sobre
la relacion de las funciones y subfunciones de los @mbitos funcionales del modelo
CIM de Siemens con las funciones propuestas por la norma ISA S95, es tomada
de un trabajo de grado existente®. El segundo campo de accién es desde los
Métodos de Disefio en Ingenieria Concurrente, donde se analizan estos métodos
para determinar qué funciones y flujos de informacién propuestos por la norma

ISA 95 aplican estos métodos de diserio.

3 GOMEZ, Diana C. y MANQUILLO, Carlos E. Adecuacion del modelo Siemens a las normas ISA S88 e ISA
S95 con aplicacion ilustrativa a caso de estudio. Popayan, 2007. Trabajo de grado (Ingeniero en Automatica
Industrial). Universidad del Cauca. FIET.
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Con el resultado de establecer qué funciones propuestas por la norma ISA S95
aplican a las diferentes etapas del ciclo de vida del producto y el resultado de
establecer qué funciones puedan hacer uso de los métodos de disefio y de las
Técnicas en CIM propuestas por IC se desarrolla el modelado de la informacion

para la empresa caso de estudio, el cual sera presentado en el capitulo 4.

El diagrama de flujo y la secuencia l6gica de los pasos que se deben seguir para
establecer la relacion de los componentes de la norma ISA S95 con el marco de

referencia de IC se presenta en la Figura 15.

Figura 15. Diagrama de flujo para establecer la relacion de los componentes de la
norma ISA S95 con el marco de referencia de IC
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| Ambitos Funcionales Sehace
¢ El modelo de flujo de ¥
Andlisis de dmbitos datos funcional para las El estudio y
funcionales en el CVP empresas de manufactura analisis de estos
El uso de las métodos
técnicas en CIM lSe hace
para los Ambitos
Funcionales Una relacion de funciones Sehaceuna
(siemens) ambitos CIM (Siemens) seleccion de
confunciones enlSAS85 v
Fara Parahacer Las funciones vy flujos de | Sehaceuna
Hacer v informacion teniendo en | seleccion de
T epercute en.. cuenta el ciclo de
Correlacion del uso de las desarrollo del producto
técnicas en CIM para las >
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Para
Hacer

El modelado de flujos de
informacion en la empresa
caso de estudio

Fuente: elaboracion propia. Junio 2008

Como se aprecia en la Figura 15, la correlacion del uso de las Técnicas en CIM

propuestas por IC en las funciones de la norma ISA S95 se establece una vez se
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hayan identificado los ambitos funcionales para las diferentes etapas del CVP y se
haya hecho la relacion de las funciones de estos ambitos funcionales con las
funciones propuestas por la norma. Por otro lado, la norma ISA S95, en vista de
que es mas reciente que el modelo CIM de Siemens, propone algunas funciones
gue no han sido consideradas en este modelo; por lo tanto, se hace la seleccion
de estas funciones propuestas por la norma ISA S95 y que también apliquen en
las etapas del CVP. Una vez definidas todas las funciones que apliquen en las
etapas del CVP se hace un analisis de simultaneidad de ejecucion de estas
funciones, para poder desarrollar el modelado de la informacion intercambiada

entre estas funciones y que correspondan a la empresa caso de estudio.

3.1 RELACION DE LOS COMPONENTES DE LA NORMA ISA 95 CON EL
MARCO DE REFERENCIA DE IC, DESDE EL CAMPO DE ACCION DE LAS
TECNICAS EN CIM

3.1.1 Analisis de las Técnicas en CIM propuestas en IC. En este apartado se
hace un analisis de los conceptos tedéricos presentados en el capitulo 1 sobre las
Técnicas en CIM propuestas en IC, con el fin de encontrar en el modelo CIM de

Siemens ambitos funcionales que puedan hacer uso de dichas Técnicas.

3.1.1.1 Técnicas en CIM propuestas en IC, que se contemplan en el modelo
CIM de Siemens. En la Figura 2, se muestran las Técnicas de Disefio Asistido
por Computador (CAD), Calidad Asistida por Computador (CAQ) y fabricacion
asistidas por computador (CAM). Analogo a estas Técnicas en CIM, el modelo
CIM de Siemens plantea unos ambitos funcionales denominados CAD, CAQ Y
CAM, cuyas funciones obedecen necesariamente a la utilizacion de las Técnicas
en CIM las cuales han sido denominadas con el mismo nombre de los ambitos

funcionales planteados en el modelo CIM de Siemens..
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3.1.1.2 Técnicas en CIM propuestas en IC, que no se contemplan en el
modelo CIM de Siemens. Se observa en la Figura 2 que hay Técnicas en CIM
que no presentan una relacion directa con los ambitos funcionales del modelo CIM
de Siemens; estas Técnicas son: Ingenieria Asistida por Computador (CAE),
Prototipado Réapido (RP), Rapid Tooling (RT- Mecanizado Rapido), Simulacion por
Computador (SC), CAPP (planeacién de los procesos asistida por computador),
MRPII y ERP; estas dos ultimas también denominadas como sistemas, aunque no
aparecen en la Figura 2, se incluyen para dar a conocer la evolucién de los

sistemas MRP.

3.1.1.3 Uso de las Técnicas en CIM propuestas en IC, en los ambitos
funcionales del modelo CIM de Siemens. A continuacion se presentan las
diferentes Técnicas en CIM propuestas por IC, y su posible uso en los ambitos

funcionales del modelo CIM de Siemens.

CAD/CAE: se puede considerar que dentro de las Técnicas en CIM para el
proyecto de produccion, el CAD permite definir el producto, el CAE (calculo y

simulacién) facilita la validacién de su disefio y el CAM posibilita su materializacion

[2].

En el modelo CIM de Siemens se muestra el ambito funcional de CAD con sus
respectivas funciones, la simulacion es una de ellas; sin embargo, es importante
resaltar que las técnicas de CAE se complementan como médulos o extensiones

de las aplicaciones CAD.

PROTOTIPADO RAPIDO-MECANIZADO RAPIDO /CAM: haciendo alusion al
modelo CIM de Siemens, el ambito funcional CAM se encuentra en el ambito
operativo y logistico de una empresa, abarcando los niveles de: proceso, control

de proceso, direccion de proceso y direccion de produccion; por consiguiente, el
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uso de las técnicas de prototipado y mecanizado rapido se pueden llevar a cabo

mediante sistemas CAM.

SIMULACION POR COMPUTADOR (SC) / CAP: la simulacion de sistemas por
computador (SC) puede aplicarse a diferentes problemas concretos dentro de la
gestion de la empresa industrial (prevision, planificacion y programacion de la
produccion, control de operaciones, almacenaje y mantenimiento) [2]. Teniendo en
cuenta las funciones de Planificacion Asistida por Computador (CAP) se concluye
que la SC representa una herramienta importante para realizar la simulacion de
procesos de fabricacion y montaje, puesto que por medio de la SC se puede
determinar de manera eficiente, entre otras cosas, las cantidades de equipo y
personal que utilizar, hacer estudios de rendimiento de operaciones, etc.

CAPP/ CAP: en la Planificacion de la Fabricacion (CAP) usando el computador se
elaboran todos los datos y documentacion necesarios para realizar un
determinado tipo de fabricacion: planes de trabajo, planes de montaje, planes de
proceso (CAPP, Computer Aided Process Planning), planes de control de calidad,

programas de control numérico para maquinas y robots, etc. [2]

Del mismo modo, en el modelo CIM de Siemens el ambito funcional CAP tiene la
funcibn de planificacion del trabajo, con las siguientes subfunciones:
determinacién de la secuencia de trabajo, eleccion de los procedimientos y
magquinas, asignacion de herramientas, dispositivos y elementos de medida,
establecimiento de parametros del proceso, y, por ultimo, la determinacion de
requisitos y de tiempo [2]. Estas sub-funciones corresponden a las mismas de la
Planificacibn de los Procesos Asistida por Computador (CAPP), que son:
determinacion de necesidades de Materia Prima, seleccion de la maquina,
determinacion de la secuencia de Produccion y prevision del tiempo requerido.
[2]. Por consiguiente, se concluye que las funciones de CAPP se encuentran

dentro de las funciones de CAP.
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MRP, MRPII, ERP/ PE: como se especifica en el capitulo 1, estos sistemas (MRP,
MRPII, ERP) ofrecen prestaciones con un grado de complejidad diferente; por lo
tanto, el uso y seleccion de estos sistemas depende exclusivamente de las

necesidades de la empresa.

Respecto a los ambitos funcionales del modelo CIM de Siemens, estos sistemas
se pueden utilizar en diferentes campos de accion; por ejemplo, el sistema MRP
puede ser de gran utilidad en la planeacion y control de la producciéon (PPC), el
sistema MRPII o el sistema ERP puede ser de gran utilidad en la planeacion de la

empresa (PE).

3.1.2 Relacion de las funciones y subfunciones de los &mbitos funcionales
del modelo CIM de Siemens con las funciones y subfunciones de la norma
ISA S95 referenciadas a las etapas del CVP. En este apartado se presentan las
funciones y subfunciones de los ambitos funcionales del modelo CIM de Siemens
gue apliqguen en las diferentes etapas del CVP; igualmente, se establece la
relacion de estas funciones con las funciones y subfunciones propuestas por la
norma ISA S95 a las cuales se les asigna una codificacion numeérica. Esta

codificacion numérica es presentada en el ANEXO C.

Para efectuar la relacion primero se identifican las funciones y subfunciones de los
ambitos funcionales del modelo CIM de Siemens en las diferentes etapas del ciclo
de vida del producto (CVP); una vez identificadas, se procede a seleccionar de la
norma ISA S95 las funciones y subfunciones equivalentes a las propuestas por
Siemens. Como resultado de esta relacion se presentan las Tablas 8,9 y 10 las
cuales muestran la relacion entre funciones de Siemens e ISA S95 para las etapas
de concepcion y disefio, la etapa de produccién y las etapas de comercializacion

y ventas respectivamente.
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Tabla 8. Relacion de funciones CIM con funciones ISA S95 para la etapa de
concepcion y disefio en el CVP

MODELO CIM DE SIEMENS

NORMA [ISA S95

Administracién
de
los
Procesos
de trabajo

nuevos procesos de
trabajo

Nueva planificaciéon
Actualizacién de los
procesos de trabajo
existentes
Administracion del
catalogo de fases de
trabajo
Administracion de
recetas (formularios)

Ambito funcién Sub. funcién Funcioén Sub. funcion
funcional
Servicio de asistencia al | 12. Comercializaciéon | 12.5 Interactuar con
V cliente (12.5) y ventas los clientes
E e Planificacion de las | -
N necesidades de
T varios productos
A e Ordenes de desarrollo
S de productos
,9 Marketing (12.2) 12. Comercializacion | 12.2 Generacion de
8 y ventas planes de
a comercializacion
8 Establecimiento del | --
o esquema (11.1)
] Célculo (11.1) —
o Especificaciones del | Investigaciones de
,% producto especificacion
0 Simulacion (11.1) — 11. Investigacion
=) CAD Establecimiento y | Lista de despiece de ' desarrollo ’ 11.1 Desarrollo de
conservacion de la lista | variantes ) - nuevos productos
8 - e ingenieria
de piezas de disefio
(11.1)
Célculo  previo de | --
costes (11.1)
Servicio de | --
modificaciones (11.1)
e Determinacién de la
secuencia de trabajo
e Eleccion de
procedimientos y
T maquinas
6 e Asignacion de
= herramientas,
x dispositivos,
a} elementos de medida
E Planificacion . Establecimiento de
o z Del los pardmetros del
@ % Trabajo proceso
o O (11.2) » Determinacion de
8 O requisitos y tiempo 11
o % o Establecimiento de Investig.acic'm 11.2 definicién de
o o programas desarrollo e‘ requerimientos de
a S NC/RC/PLC ; e proceso
o = ¢ Planificacion de ingenieria
Z =
] % costes
g < e Establecimiento  de
z
O
Q
<
Q
€
z
5
o
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Continuacion Tabla 8.

MODELO CIM DE SIEMENS NORMA [SA S95
Ambito funcién Sub. funcién Funcién Sub. funcién
funcional
e Conversion de la lista de | 11. Investigacion, | 11.2 definicion de
piezas de disefio en una | desarrollo e | requerimientos  de
T lista de piezas de | ingenieria proceso
S Planificacion montaje
E/ Del . Establec_imiento de_ la
o) montaje secuencia de montaje
&) e Asignacion de puestos
|<£ de montaje y medios
o 2 auxiliares
N = ¢ Determinacion de
418 requisitos y tiempos
e o « Establecimiento de
a % procesos de verificacion
o o Planificacion e Determinacion de las
a | 3 de necesidades de los
lg 5) la 3 medios de verificacion
i & verificacion e Planificacion de la
a < secuencia de
Zz verificacion
‘O —
) Planificacion de los | -----
< medios de produccion
o - —
o Simulacion de | ------
= procesos
< de fabricacién y
o montaje
Normalizacion y | -
control de normas

Fuente: elaboracion propia. Junio 2008

El ambito funcional VENTAS representa la Interfaz entre la empresa y el cliente.
Basandose en los andlisis de mercado, la seccion de ventas promueve los
desarrollos o modificaciones de los productos [11]. Analogo a esto, la funcién
propuesta por la norma ISA S95 denominada comercializacién y ventas esta

encargada de interactuar con los clientes y generar planes de comercializacion

El ambito funcional de CAD hace uso de herramientas CAD las cuales se orientan
al disefio del proceso y del producto. Los modelos geométricos, dibujos vy listas de
piezas generados por estas herramientas constituyen la base para el
establecimiento de los procesos de trabajo (CAP), la programacion NC, el
establecimiento de procesos de verificacion (CAQ) y la documentacion técnica [2].
El ambito funcional de CAP también desempefia un papel importante en las
etapas de concepcién y disefio puesto que entre otras cosas permite simular los
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procesos de fabricacion y montaje y también realizar la planificacién de los medios

de produccion.

La funcion de Investigacion, Desarrollo e Ingenieria, en comunicacion constante

con la funcion de mercadeo y ventas, esta encargada de definir el producto y los

requerimientos del proceso; para ello, esta funcion hace uso de herramientas CAD

y demés herramientas que faciliten el disefio tanto del producto como del proceso

de fabricacion.

Tabla 9. Relacion de funciones CIM con funciones ISA S95 para la etapa de
produccion en el CVP

MODELO CIM DE SIEMENS

NORMA ISA S95

PRODUCCION

PROTOTIPADO DEL PRODUCTO Y PRODUCCION DEL LOTE

Ambito funcional | Funcién Sub. Funcién Funcién Sub. Funcién
Planificacion de | b, isicacion del Marco de
los objetivos -
L Produccion
o dela empresa
Py = Andlisis del mercado
g Andlisis y para la planificacion del
c prondsticos del producto
$ entorno = Planificacién del
P desarrollo del producto
o© Analisis y
S pronésticos Estrategias de productos
'g dela empresa
E Planificacién . _Plamﬂ_cauon de las
c o inversiones
& estratégica o .
T (planificacion de . Plan!f!cac!on financiera
o = Planificacién del
objetivos)
personal
= Planificacién 3.3 3.3.1
aproximada del | Planificacién | Establecer un
programa de | de plan de
produccién, productos | Operaciones | produccién a
de encargo y productos corto plazo
e estandar (3.3.1) basado en la
Planificacion A L
del . Estable_mmlento de programacion
pronoéstico para de la
programa . ”
d . productos, piezas, produccion
e produccion
@2.1) grupos

Programacion y control de la produccién

Confirmacion del plazo
de suministros

Control de las
actividades previas de
disefio, procesos de
trabajo

Programacion
de materiales

Desglose de lista de
piezas, composiciones
Determinacion de las
necesidades brutas y
netas
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Continuacion Tabla 9.

MODELO CIM DE SIEMENS

NORMA ISA S95

Ambito funcional | Funcién Sub. Funcién Funcién Sub. Funcién
e Determinacién del | -
tiempo de ciclo
e Célculo de la capacidad
Programacion necesaria, a_j'uste
de la fabricacion e Determinacién de las
necesidades del exterior
e Determinaciéon de la
capacidad disponible
(aproximada)
¢ Redaccion del pedido
Lanzamiento e Pedido exterior (a través
de de co_mpr‘as)
- las ordenes . Autorlzaglén de la orden
© de trabajo de trabajo en el taller
(3} .
o e Establecimiento de los
3 justificantes de trabajo
g e Control de avance de la | 3.1 3.1.4 B Hacer
o < orden de trabajo (3.1.4 | Ingenieria seguimiento
9 g B) de Soporte | sobre equipoy
4 S e Revisiéon de cuellos de | de Proceso rendimiento
% = botella (3.1.4 B) del proceso
z 1<) e Seguimiento de cargas
‘0 2 (3.1.4 B)
8 5 e Comunicacion de
8 5 recepcion de
®) g Seguimiento mercancias.
z & 8 9 de e Supervision de la
8 > g las ordenes capacidad de
Q e o de trabajo produccion
2 3) e Supervision de la orden
o 2 de trabajo en el taller,
@ .
a ®) conforme al pedido del
& cliente
— ¢ Relacion entre el pedido
% del cliente y la orden de
le) trabajo neutra en el
e taller
o e Justificacion de la
:é utilizacion
8 Inventario ¢ Inventario fecha fija
o ¢ Inventario permanente
Aceptacion y | 3 Control de
5 administracion de las la 3.2.7B
S Administracién de ordenes de trabajo | Produccién Admlnlstrauc’)_n
58 ordenes  de (3.2.7B) (3.2 Control | de ttabajo
E"G trabajo Modificacién de la orden, | de _ Io_qal en area o
c 3 anulacion.(3.2.7B) Operaciones | sitio
= Continuacién de la orden
S = de trabajo retroaviso
83 Oferta y ocupacion de 3.2.6
b capacidad (3.2.6) Equilibrar vy
'@ ’é Curva de carga y prevision optimiza_r’ la
s 3 Lanzamiento de de'carga}’(3.2.6) - produccion
S = . Asignacion de ordenes a dentro del sitio
EE O;dgn_es de las  diferentes  células 0 area
<3 abricacion (3.2.6)
g Planificacion de las
= secuencias de trabajo
(3.2.6)
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Continuacion Tabla 9.

MODELO CIM DE SIEMENS

NORMA [SA S95

PRODUCCION

PROTOTIPADO DEL PRODUCTO Y PRODUCCION DEL LOTE

Ambito funcional Funcién Sub. Funcién Funcién Sub. Funcién
Correccién de | 3Controldela | 3.2.6
5 ° perturbaciones (3.2.6) Produccion Equilibrar y
oz Supervision de la orden | (3.2 Control de | optimizar la
88 c de trabajo (3.2.6) Operaciones produccion
@ 5 :g dentro del sitio
2< 8 Lanzamiento de o0 area
g © < 6rdenes de Supervision de la | 6. 6.7 comprobar
§_§§ fabricacién calidad del producto | Aseguramiento | datos del
eS8 o (Piezas buenas, repaso | de la Calidad producto
53° y rechazo) contra
8 E requerimientos
=3 del
consumidor
Recibir e identificar la | 4. Control de | 4.4A Recibir
mercancia que se ha | Material y | material
recibido (Materias | Energia entrante,
Recepcion prima,_ semipropluctos, fuentgs de
materiales, medios de energia
" produccion, medios
K auxiliares, piezas)
2 (4.4A)
S Comprobaciéon de la | 4. Control de | 4.1C Manejar
s g calidad y de la cantidad | Material y CaIida_ld de
<3 (4.1C)(4.4B) Energia material y
0o energia
= 4.4B  Solicitar
g pruebas  de
c s aseguramiento
. Revision de la calidad
para material
entrante
Marcar la mercancia | 6. 6.1B
rechazada y separarla | Aseguramiento | Clasificacion
(6.1B) de la Calidad de materiales
Enviar hacia PPC | 7. Comprobar | 7.4 Reportar el
movimientos de | inventario de | inventario a
almacén, variacion de | producto programacion
existencias y diferencias de la
de inventario (7.4) produccién
Administracion del Realizaciéon de 4. Control de 4.1A Manejar
almacén Inventarios (4.1A) (7.1) Material y inventarios
& Energia
@ Realizacion de | 7. Comprobar | 7.1 Manejo
E Inventarios (4.1A) (7.1) inventario de de inventario
; producto de productos
< terminados
O e Programar entradas y | 4. Control de | 4.1B Manejar
Especificacion de . . . )
trabajos salidas del almacén Materlf':ll y | transferencias
(4.1B) Energia
Comunicar 3.1 Ingenieria | 3.1.1B Expedir
Supervision del perturbaciones al | de Soporte de | peticiones
estado del almacén | Servicio de | Proceso para
conservacion (3.1.1B) mantenimiento
- Supervision del estado
o de las instalaciones
8% o L Supervisién del estado
28T Supervision del | de las instalaciones
o9¢ estado delas
Fao2 instalaciones
o =
=g o]
<
(&)
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Continuacion Tabla 9.

MODELO CIM DE SIEMENS

NORMA ISA S95

PRODUCCION

PROTOTIPADO DEL PRODUCTO Y PRODUCCION DEL LOTE

Ambito funcional

Funcién

Sub. funcién

Funcién

Sub. Funcién

CAM
Fabricacién de piezas / Montaje

Control de
procesos

Preparar la maquina
(disponer las
herramientas, efectuar
su reglaje  previo,
amarrar en
portaherramientas, y
cargar el programa)
(3.2.1)

Preparar las piezas
(Fijar las piezas de
forma manual o con
un manipulador, en la
maquina o en el
utillaje porta piezas)
(3.2.1)

Mecanizar la pieza
(3.2.1)

3 Control de la
Produccién

(3.2 Control de
Operaciones)

3.2.1 Producir el
producto de
acuerdo con el
plan y las
especificaciones

CAM
Banco de pruebas

Control del
proceso(6.1A)

Preparar los medios
de produccion:
Preparaciéon de los
dispositivos de
ensayo-Cargar el
programa-Preparar la
pieza o aparato para
ensayar- Efectuar el
ensayo- Ejecutar el
programa de ensayo-
realizando
eventualmente
trabajos de ajuste-
Retirar la pieza
ensayada-Soltar la
pieza ensayada-
Activar transporte
interno

CONTROL DE CALIDAD

Garantia de calidad asistida

por computador (CAQ)

Planificacién de la
calidad

e Seleccion de las
caracteristicas  de
calidad (6.2)

e Clasificacion de las
caracteristicas  de
calidad (6.2)

e Ponderacion de las
caracteristicas  de
calidad (6.2)

e Determinacion de
los valores exigidos
y admisibles (6.2)

e Optimizacién de los
costes de la calidad

6.
Aseguramiento
de la Calidad

6.1A Prueba de
materiales

6.2 Fijar los
estandares para
la calidad del
material
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Continuacion Tabla 9.

MODELO CIM DE SIEMENS

NORMA [ISA S95

PRODUCCION

Administracién
de programas
NC, RC, PLC

cartera provisional
de programas

o Efectuar
correcciones y
comunicarlas a
CAP

e Transmitir los
programas a

control de procesos

Ambito Funcion Sub. Funcién Funcion Sub. Funcién
funcional

e Supervision de la | 6. (6.1) Prueba vy
realizaciéon Aseguramiento | clasificacion de
(6.1B),(6.7),(6.8) de la Calidad materiales

e Evaluacion de los (6.7) Comprobar
valores medios datos de producto

o e Incremento de contra
S calidad requerimientos del
= consumidor y
S rutina; _
a g estadisticas ~ de
< = Control y control de calidad,
% £ supervision de la para asegurar una
< 8 calidad calidad adecuada
ﬁ S antes del envio
[a) % (6.8)Retransmision
= =] de desviaciones
8 @ de material a
e @ procesos de
o 2 ingenieria para
© = una nueva
ks evaluacién con el
o fin de mejorar los
z procesos
= e Seguimiento de las | 6. 6.4 Acumular y
s causas de defectos | Aseguramiento | mantener datos de
8 (6.4) de la Calidad la calidad del
Documentacion, | e Andlisis de vida (til material.
estadistica (6.4)

e Archivo (6.4)

e Sistema de
informacion (6.4)

o Recibir y | 2 2.3 Determinar la
administrar las | Programacioén programacion de
ordenes (2.3) (7.3) de la | embalaje para los

o Planificar y | Produccién productos finales

Administracion determinar fechas
y (2.3) (7.3) 7. Control de | 7.3 Generar el
programacion e Control de | inventario del | embalaje del
de las ordenes disponibilidad y producto producto final de
de embalaje reserva de acuerdo con la
w % materiales de planificacion de
2 T embalaje, medios entrega
3 = de produccién 'y
é o personal
= <§( e Solicitar programas
O e Administrar la
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Continuacion Tabla 9.

MODELO CIM DE SIEMENS NORMA [ISA S95

Ambito funcional Funcién Sub. Funcion Funcién Sub. Funcién

e Administrar y preparar las

Abaste-cimiento y piezas para embalar

retirada . ]
interna de e Pedir material de
materia-les empalaje
e Activar transporte
= e Preparar la maquina de 7. Control | 7.3 Generar el
) u 2 embalar(7.3): de embalaje del
8 i g e Preparar y preajustar la inventario | producto final
2 < IS maquina de embalar del de  acuerdo
o g @ ¢ Preparar el material de producto con ~  la
g w = Control embalaje planificacion
S ontro ¢ Preparar la de entrega
del proceso

mercancia(7.3):

o Adjuntar las piezas sueltas
y la documentacién que
deba acompafiarse

e Embalar, rotular (7.3)

Fuente: elaboracion propia. Junio 2008

Antes de producir fisicamente un producto, es necesario establecer las ordenes
de desarrollo de productos, el dmbitos funcional implicado para generar esta
informacion corresponde al @mbito funcional VENTAS, el cual genera informacién
importante que se utiliza en el ambito funcional de la Planificacion de Empresa
(PE), informacion relacionada con el andlisis de las condiciones marginales
especificas del mercado, para deducir y pronosticar el futuro desarrollo y
orientacion de la empresa; a partir de estos pronosticos, se formulan objetivos y se
deducen las medidas necesarias para alcanzarlos [9]. EI ambito funcional PE
genera informacion relacionada con los objetivos de ventas y con la programacién
de la produccion; la informacion relacionada con los objetivos de ventas es
enviada al ambito funcional de VENTAS; la informacion relacionada con el
programa de produccion es enviada hacia el ambito funcional PPC, el cual esta
encargado, entre otras cosas, de organizar la produccién, realizar el control y el
seguimiento de las distintas fases de produccién. Las funciones principales de
este ambito corresponden a la programacion de la produccion y el seguimiento de

las 6rdenes [9].
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Ya establecido el programa de produccion se desarrolla el producto como tal. El
ambito funcional relacionado para este proceso corresponde al ambito de
Manufactura Asistida por Computadora (CAM), el cual hace uso de sistemas
informaticos, a nivel de planta, para la adquisicion de datos, la gestion y el control
de las instalaciones de proceso, de los recursos (equipos, servicios, transportes),
del almacén, de la supervision de las lineas, diagndstico, etc. Igualmente, se
deben efectuar pruebas de calidad, y el ambito relacionado corresponde al ambito
funcional de Calidad Asistida por Computador (CAQ), el cual abarca todas las

funciones que aseguren y mantengan la calidad del producto [9].

Andlogamente, desde la perspectiva de la norma ISA S95, las funciones del nivel
de planeacién de negocios y logistica (nivel 4), estan encargadas entre otras
cosas de establecer la programacién de la produccion; esta informacion es
enviada al nivel de administracion de operaciones de manufactura, donde se
establece un plan de produccion a corto plazo basado en el programa de
produccion general;, con esta informacidon se efectian las operaciones de
produccion; las funciones implicadas en este aspecto corresponden al control de
la produccion, control de operaciones, control de material y energia, adquisicion y
la funcién de control de inventario del producto. En lo concerniente a las pruebas
de calidad que se le efectian al producto, la funcion implicada se denomina

aseguramiento de la calidad.
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Tabla 10. Relacion de funciones CIM con funciones ISA S95 para la etapa de

COMERCIALIZACION Y VENTAS en el CVP

MODELO CIM DE SIEMENS NORMA ISA S95
Ambito funcion Sub. funcién Funcién Sub. funcién
fun-
cional
. e Recibir y administrar las ordenes 7. Control de 7.2 Hacer
Admi- e Reservar las mercancias (7.2) inventario del | reservaciones
n(':Sigr?' e Activar la salida de almacén producto para un producto
toara. | ¢ Planificar los medios de transporte, especifico de
y progr seleccionar los medios de transporte acuerdo con las
ma:jcnon exteriores directivas de
Iai * Elegir el almacén de expedicion (si venéas del
ordenes no Figura en la orden) producto
de e Seleccionar los almacenes de
c expedicion llegada ]
2 e Determinar la carga y ruta optimas
S 9. Administra- | 9.3 Recibir la carga
2 cién del envio | en el sito vy
o ) ) del producto entregarla para el
5 e Salida dg almacén envio
< * Lanzamiento 9.4 Elaborar los
o e Nuevo almacenamiento de piezas documentos de
Control sobrantes _ acompafiamiento
de la e Paletizado para formar unidades de para el embarque
expedicion transport'e (7.6) 3
2 . Establecm_lc:znto de la documentacion ["7 ™ Control de | 7.6 Arreglar la
= de expedicion (9.4) | inventario del | carga o el envio
w e Entrega al transportista o al almacén | producto fisico de productos
i de expedicion (9.3) de acuerdo con la
> administracion  de
o envio del producto
2 e Redaccion de ofertas o borradores
N Tramitacién de ofertas
< de e Aclaraciones previas del pedido
&) consultas e Célculo de precios para el pedido
w de e Comprobacién de la solvencia y de
% clientes descuentos
o y e Reclamacion de ofertas
de ofertas | e« Comprobacion de los gastos
generales
e Determinacién de precios
1. 1.1 Manejo de
g | |+ Regsto e pedees 0.1 i | S, *®
2 ¢ Confirmacién de pedidos(1.1) PN
S y . aprobacion
S vigilancia . Comprobgf:lon de pI_azos(l.SA) _
de pedidos | Cancelacion de pedidos(1.3) 1.3A Manejo de
reserva
Planifica- 12. 12.1 Generacién de
cion Comercializaci | planes de ventas
de las | 6ny ventas
Ventas
12. 12.5 Interactuar con
e Servicio de asistencia al cliente | Comercializaci los clientes
Varios (12.5) 6n y ventas 12.2 Generacién de
e Marketing (12.2) planes de
comercializacion

Fuente: elaboracion propia. Junio 2008
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Las funciones y subfunciones del ambito funcional CAM en la etapa de expedicion
de las ordenes autorizadas por ventas, estan relacionadas con actividades
encaminadas a preparar el producto para la venta; este ambito funcional genera
informacion sobre la terminacién del producto y la envia hacia el ambito funcional
VENTAS, el cual, como se dijo anteriormente, representa la interfaz entre la
empresa y el cliente; la informacidén que se genera en relacion con los defectos de
calidad del producto es enviada hacia el ambito funcional de CAQ para su

correspondiente tratamiento y buscar mejorar el respectivo producto.

En relacibn a las funciones propuestas por la norma ISA S95, la funcién
denominada Administracion del envio del producto administra la informacion
necesaria para entregar el producto al cliente; la funcion de comercializacion y

ventas establece la comunicacion entre la empresa y el cliente.

La informacion consignada en las anteriores tablas en lo referente a la adaptacion
de los ambitos funcionales y sus respectivas funciones en las diferentes etapas
del CVP es el resultado de un analisis de los @mbitos funcionales y la incidencia
de éstos en las etapas del CVP. En lo referente a la relacion de las funciones y
subfunciones del modelo CIM de Siemens con las funciones y subfunciones de la
norma ISA S95 se selecciona la informacion de un trabajo de grado denominado
“Adecuacién del Modelo Siemens a las normas ISA S88 e ISA S95 con aplicacion
ilustrativa a un caso de estudio”. De este trabajo se toma como referencia parte de

la informacién que es importante desde el punto de vista de las etapas del CVP.

3.1.3 Correlacion del uso de las Técnicas en CIM propuestas por IC en las
funciones de la norma ISA S95. Con el analisis del uso de las Técnicas en CIM
propuestas en IC, en los ambitos funcionales del modelo CIM de Siemens, y con
los resultados obtenidos en la relacion de las funciones y subfunciones del modelo
CIM de Siemens y las funciones y subfunciones de la norma ISA S95, se

establece una correlacion de las Técnicas en CIM propuestas por IC en las
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funciones propuestas por la norma ISA S95. La Tabla 11 establece dicha

correlacion.

Tabla 11. Correlacion del uso de las Técnicas en CIM en las funciones ISA S95

Ambitos funcionales
del Modelo CIM de
Siemens que pueden

Técnicas en CIM

Funciones de norma ISA S95
Que también pueden usar las Técnicas en CIM propuestas en

disefio del proceso)

usar las Técnicas en ACLIEECHENIE 1S
CIM propuestas en IC
CAD CAE 11. Investigacién, | 11.1  Desarrollo de  nuevos
Aplicaciones -CAD desarrollo e ingenieria productos
Simulaciéon por | 11. Investigacion, | 11.2 Definicion de requerimientos
Computador (SC) | desarrollo e ingenieria de proceso
CAP (relacionado con el

Operaciones)

MRPII, ERP Los sistemas ERP permiten integrar toda la organizacion
Planificacion de Por lo tanto deben ser usados por las funciones concernientes al
Empresa (PE) nivel de planeacién de negocios y logistica, es decir el nivel 4
establecido por la norma.
PPC (planificacion de 2. Programacion de la | 2.2 Identificar los requerimientos de
cantidades, produccién materia prima a largo plazo
programacion de 3.3 Planificacién de | 3.3.2A Chequear la programacién
materiales a corto plazo) . f L 5
operaciones frente a la disponibilidad de materia
prima
CAP (requerimientos de 4. Control de material y | 4.2 A Generar so_licitudes para la
materiales a mediano energia compra de materiales y energia
plazo) MRP basados en el requerimiento a largo
(Planeacién de plazo o largo plazo.
Requerimientos de 5. Adquisicién 5.1 Hacer pedidos con proveedores
CAD (especificaciones Materiales) de  materias primas, fgente,
del producto) repuestos, herramlenta_s, equipos y
otros materiales requeridos.
5.4 Acumular y procesar los
requerimientos de unidad por
materias  primas, partes de
repuestos, etc. Para la colocacion
de orden a los proveedores.
3.2 Control de Operaciones
3.1 Ingenieria de Soporte de Proceso
6. Aseguramiento de la Calidad
CAM 4. Control de Material y Energia
7. Comprobar inventario de producto
CAM 9. Administracién del envio del producto
Rapid Tooling 3 Control de la
(Mecanizado Rapido) Produccién 3.2.1 Producir el producto de
Prototipado Rapido 3.2 Control de | acuerdo con el plan y las

especificaciones

Garantia de  calidad
asistida por Computador
(CAQ) (planificacion,
control y supervision de
la calidad)

CAQ

6. Aseguramiento de la
calidad

6.1 A Prueba de materiales

6.6 Certificar que el producto fue
producido segin condiciones de
proceso estandar

6.7 Comprobar datos del producto
contra requerimientos del
consumidor

Fuente: elaboracion propia. Junio 2008
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Desde la perspectiva de la norma ISA S95 se observa en la tabla que las Técnicas
en CIM propuestas por IC pueden usarse a nivel de planeacion de negocios y
logistica (nivel 4) y a nivel de administracion de operaciones de manufactura (nivel
3). La técnica en CIM correspondiente con CAM se utiliza a nivel de proceso, pero
para su ejecucion requiere de informacién proveniente del nivel de administracion
de operaciones de manufactura (nivel 3). En lo concerniente a las Técnicas de
Rapid Tooling (RT) y Prototipado Réapido (RP) pueden ser ejecutadas bajo un
ambiente CAM, la subfuncion que ha sido seleccionada de la norma ISA S95 que
esta relacionada con el control de ejecucion de las Técnicas de RT y RP es
producir el producto de acuerdo con el plan y las especificaciones (3.2.1),
subfuncion que se ejecuta igualmente a nivel de administracion de operaciones
de manufactura. Del andlisis sobre la correlacién del uso de las Técnicas en CIM
propuestas por IC en las funciones de la norma ISA S95, en la cual previamente
se analiza el uso de las técnicas en CIM en los dmbitos funcionales del modelo
CIM de Siemens, se nota que las funciones de la norma ya incluyen funciones de
los ambitos funcionales del modelo CIM de Siemens; por lo tanto, es facil
determinar el uso de las técnicas propuestas por el enfoque de IC en las diferentes

funciones que se proponen en la norma.

3.2 RELACION DE LOS COMPONENTES DE LA NORMA ISA 95 CON EL
MARCO DE REFERENCIA DE IC, DESDE EL CAMPO DE ACCION DE LOS
METODOS DE DISENO EN LA IC

De la definicion de IC, expuesta en el capitulo 1, se resalta el hecho de que en la
IC se pretende que los desarrolladores, desde un principio, tengan en cuenta
todos los elementos del ciclo de vida del producto (CVP), desde el disefio
conceptual, hasta su disponibilidad incluyendo la calidad, el costo y las
necesidades de los clientes. Teniendo en cuenta esto, y con los conceptos

relacionados con cada uno de los métodos de disefio concernientes a cada una de
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las etapas del ciclo de vida del producto que se presentan en el ANEXO B,
igualmente considerando las funciones y subfunciones de la norma ISA 95, se
concluye que todos y cada uno de estos métodos de disefio pueden ser
ejecutados por la funcién de Investigacion, Desarrollo e Ingenieria (ver Figura 11).
Esta funcion esta encargada del disefio de nuevos productos, disefio del proceso
de produccion, entre otros, el cual hace uso de los distintos métodos y las
Técnicas en CIM para lograr los objetivos. La Tabla 12 muestra los métodos de
disefio propuestos en IC y las etapas del CVP donde repercuten.

Tabla 12. Métodos de disefio en el marco de referencia de IC para las etapas del
ciclo de vida del producto

ETAPAS DEL CICLO DE VIDA

DEL PRODUCTO METODOS DISENO

QFD:

Fase 0: identificacion

de los potenciales clientes
Fase 1: determinacion

Disefio conceptual de los requerimientos del cliente

1.CONCEPCION
2.DISENO

Disefio del
producto

Fase 2: definicién del producto

Andlisis funcional

Disefio de detalle

Ingenieria de valor

Técnicas de Taguchi (ajuste de los parametros-
tolerancias)

Disefio del
proceso

Técnicas de Taguchi (disefio de experimentos)

3. PROTOTIPADO

4. PRODUCCION

Fabricacion

Disefio para manufactura

Montaje

Disefio para ensamblaje

Control de calidad

Disefio para pruebas

Embalaje,
almacenamiento

Disefio para el almacenamiento

5. COMERCIALIZACION

6 UTILIZACION
(Uso / mantenimiento)

Disefio para la fiabilidad
Disefio para la seguridad
Disefio para _mantenimiento

Disefio para la desmontabilidad
Disefio para la reciclabilidad
Disefio para el medio ambiente

7. ELIMINACION
(retiro)

Fuente: elaboracion propia. Junio 2008

En esta tabla se aprecia que en cada etapa se han asignado diferentes métodos
de disefio; esto no quiere decir que en cada una de estas etapas se utilizan los
correspondientes métodos de disefio. Lo que significa es que en las etapas de
CONCEPCION Y DISENO se utilizan todos los métodos de disefio, y los
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resultados de estos métodos inciden en la ejecucion de las demas etapas del ciclo
de vida del producto (CVP).

3.3 SELECCION DE LAS FUNCIONES Y FLUJOS DE INFORMACION DE LA
NORMA ISA 95 APLICABLES A CADA UNA DE LAS ETAPAS DEL CICLO DE
VIDA DEL PRODUCTO

Como el objetivo principal de este capitulo es el de relacionar los componentes de
la norma ISA 95 con el marco de referencia de IC aplicables al caso de estudio,
en este apartado se identifican las funciones y subfunciones de la norma ISA 95
que se aplican a las etapas del ciclo de vida del producto (CVP); teniendo esta
informacion se procede a analizar qué funciones y/o subfunciones pueden

desarrollarse, en lo posible de manera simultanea.

La Tabla 13 muestra las subfunciones que han sido seleccionadas de la norma
ISA S95 y que aplican en las etapas del CVP, esta Tabla es mucho mas amplia en
cuanto a la cantidad de subfunciones seleccionadas puesto que en el apartado
que muestra la relacién de funciones CIM con funciones ISA S95 para las etapas
del CVP solo se muestran algunas de ellas que tengan correspondencia con las

funciones CIM de Siemens.

Tabla 13. Funciones de la norma ISA S95 para las etapas del ciclo de vida del

producto
N° SUB. FUNCION NORMA ISA S95
Concepcioén y disefio
12.5 Interactuar con los clientes
12.4 Determinar los requerimientos y estdndares para productos
111 Desarrollo de nuevos productos
11.2 Definicién de requerimientos de proceso
6.2 Fijar los estandares para la calidad del material

6.3A publicar estandares para la fabricacién de acuerdo con los requisitos de la tecnologia, de la comercializacién y de
Servicios del cliente

6.3B Publicar estandares para laboratorios de prueba de acuerdo con requisitos de la tecnologia, de la
comercializaciéon y de Servicios al cliente

8.3 Fijar objetivos de costos para la produccion

2.1 Determinar el programa de produccién
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2.2 Identificar los requerimientos de materia prima a largo plazo
3.3.2 Chequear la programacion frente a la disponibilidad de materia prima

3.3.2 Chequear la programacion frente a capacidad de almacenamiento de producto

3.3.3 Chequear la programacion frente a disponibilidad de personal y equipo

331 Establecer un plan de prod. a corto plazo basado en el programa de produccién

42 A Generar solicitudes para la compra de materiales y energia basado sobre requerimientos a corto plazo
4.2 B Generar solicitudes para compra de mat. y energia basado sobre requerimientos a largo plazo
4.1A Manejar inventario

4.4 A Recibir material entrante, fuentes de energia

4.4 B Solicitar pruebas de aseguramiento de la calidad al material entrante

6.1A Prueba de materiales

15 Determinar las ordenes de produccién

3.2.1 Producir el producto de acuerdo con la programacion y las especificaciones

3.2.2 Reportar informacién de la produccién, recursos y del proceso

3.14 Hacer seguimiento sobre desempefio del proceso

B
- Controldecalidad |
6.6 Certificar que el producto fue producido segin condiciones de proceso.
6.7 Comprobar datos del producto contra requerimientos del consumidor y rutinas estadisticas de control de calidad
ara asegurar una calidad adecuada antes del envio
2.3 Determinar el programa de embalaje para los productos finales
7.1 Manejo de inventario de productos terminados
7.4 Reportar el inventario a programacién de la produccién
8.1 Calcular y reportar el costo total del producto
8.5A Calcular y reportar el costo total de produccion
7.5 Reportar el balance y perdidas (de producto) a contabilidad de costos del producto
Comercializacion y ventas
2.4 Determinar los productos disponibles para la venta

12.1 Generacion de planes de ventas
12.2 Generacion de planes de comercializacion

7.2 Hacer reservaciones para un producto especifico de acuerdo con las directivas de ventas del producto
7.3 Generar el embalaje del producto final de acuerdo con la programacién de entrega
12.5 Interactuar con los clientes

Fuente: elaboracion propia. Junio 2008

Las funciones y subfunciones presentadas en la Tabla anterior tienen una
codificacion numérica; esta codificacion es la misma que se presenta en el
ANEXO C.

Se aprecia en la Tabla que algunas subfunciones estan en letra cursiva; estas
subfunciones corresponden a las mismas que se presentan en el apartado de la
relacion de las funciones y subfunciones del modelo CIM de Siemens con las
funciones y subfunciones propuestas por la norma ISA S95. También se aprecia
que las subfunciones se han dividido dependiendo de la etapa del Ciclo de Vida a
la que corresponda, y a cada division se le ha asignado el color respectivo

manejado por convencion (ver Figura 1).
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La Tabla 14 muestra los flujos de informacién que se generan en algunas de las

subfunciones presentadas en la Tabla 13. En el lado izquierdo se presentan estas

subfunciones como origen de los flujos de informacion, seguidamente se presenta

la correspondiente informacién y, por ultimo la subfuncion destino, que es a la que

le llega el flujo de informacién.

Tabla 14. Flujos de informacion generadas para las subfunciones en las etapas del

CvP

Subfuncién origen

| Flujo de informacién

Subfuncién destino

Concepcién y disefio

Interactuar con los clientes (12.5) Estandares y | 6.2 Fijar los estandares
Determinar los requerimientos y estandares | requerimientos del | parala calidad del material
para productos (12.4) cliente
Desarrollo de nuevos productos (11.1)
Definicion de requerimientos de producto | Requerimientos de | 6.2 Fijar los estandares para la calidad del
(11.3) producto y proceso material
Definicibn de requerimientos de proceso 6.3A Brindar estandares para la fabricacion
(11.2) Producto 'y  proceso | 3.2.1 Producir el producto
Know —How de acuerdo con la
Fijar los estandares para la calidad del | Estandares y | programaciony las
material ( 6.2) requerimientos del | especificaciones
cliente

Publicar estdndares para la fabricacion de
acuerdo con los requisitos de la tecnologia, de
la comercializacion y de Servicios del cliente
(6.3A)

Publicar estandares para laboratorios de
prueba de acuerdo con requisitos de la
tecnologia, de la comercializacion y de
Servicios al cliente (6.3 B)

Fijar objetivos de costos para la produccién
(8.3)

Objetivos de costos de
produccion

3.3.1 Establecer un plan de produccién a
corto plazo basado en la planificacion de la
produccién

Pro

totipado y produccién del lote

Determinar el programa de produccion (2.1)

Programa de produccion

3.3.1 Establecer un plan de produccion a
corto plazo basado en la programacion de la
produccién

Disponibilidad

(Es la capacidad de la
planta para satisfacer la
orden...)

1.5 Determinacion de las o6rdenes de

produccion fija y produccion extraordinaria

Identificar los requerimientos de materia prima
a largo plazo (2.2)

Requerimientos de
materiales y energia a
largo plazo

4.1A Manejar inventario

Chequear la programacion frente a la

disponibilidad de materia prima (3.3.2 A)

Chequear la programacién frente a capacidad
de almacenamiento de producto (3.3.2 B)

Chequear la programacion frente
disponibilidad de personal y equipo (3.3.3)

a

Establecer un plan de prod. a corto plazo
basado en el programa de produccién (3.3.1)

Plan de produccién

Fabricar el producto

Generar solicitudes para la compra de
materiales 'y energia basado sobre
reguerimientos a corto plazo (4.2 A)

Requerimientos para la
orden de compra de
energia y materiales

Generar solicitudes para compra de mat. y
energia basado sobre requerimientos a largo

5.4: Acumular y procesar los requerimientos
de unidad por materias primas, partes de
repuesto, etc., para la colocacion de pedidos
(6rdenes de compra) a los proveedores
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plazo (4.2 B)

Manejar inventario (4.1A)

Inventario de material y
energia

3.3.1 Establecer un plan de produccion a
corto plazo basado en la planificacion de la
produccién

Recibir material entrante, fuentes de energia

Confirmacién de orden

5.3 Liberar facturas entrantes para el pago

aseguramiento de la
calidad

(4.4 A) entrante después de la llegada y aprobacién de
mercancias

Recibo de Material | 8.4 Acumular costos de materia prima, mano
entrante e ingreso de | de obra, energia y otros para la transmision a
energia contabilidad

Solicitar pruebas de aseguramiento de Ila | --

calidad al material entrante (4.4 B)

Prueba de materiales (6.1A) Resultados del | 7.1 Manejo de inventario de productos

terminados

3.2.1 Producir el producto de acuerdo con la
programacion y las especificaciones

Determinar las ordenes de produccion (1.5)

Orden de produccion

2.1 Determinar la programacion de la
produccién

Producir el producto de acuerdo con la
programacion y las especificaciones (3.2.1)

Solicitud de informacién
de producto y proceso

11.2 Definicién de requerimientos de proceso
11.3 Definicion de los requerimientos de
producto, refiriéndose a la produccion de

productos
Reportar informacion de la produccion, | Datos de proceso 7.1 Manejo de inventario de productos
recursos y del proceso (3.2.2) terminados

6.6 Certificar que el producto fue producido
segln condiciones de proceso estandares

Desemperio de | 8.1 Calcular y reportar el costo total del
produccion y costos producto
8.5A Calcular y reportar el costo total de
produccién
Resultados de la | 2.1 Determinar la programacion de la
ejecucion del programa | produccion

de Produccion

Hacer seguimiento sobre
proceso (3.1.4 B)

desempefio del

Realimentacion  técnica
del proceso y producto

11.2 Definicion de requerimientos de proceso

Control de calidad

Certificar que el producto fue producido segun
condiciones de proceso. ( 6.6)

Comprobar datos del producto contra
requerimientos del consumidor y rutinas
estadisticas de control de calidad para
asegurar una calidad adecuada antes del
envio (6.7)

Embalaje

Determinar el programa de embalaje para los
productos finales (2.3)

Programa de embalaje

7.3 Generar el embalaje del producto final de
acuerdo con la programacién de entrega

Manejo de inventario de productos terminados
(7.1)

Inventario de producto
terminado

2.1 Determinar la programacion de la
produccién

Reportar el inventario a programacion de la
produccion (7.4)

Calcular y reportar el costo total del producto
(8.1)

Calcular y reportar el costo total de

produccién (8.5A)

Reportar el balance y perdidas (de producto)

Determinar los productos disponibles para la
venta (2.4)

a contabilidad de costos del producto (7.5)
Comercializacion y ventas

Generacion de planes de ventas (12.1)

Generacion de planes de comercializacion
(12.2)

Hacer reservaciones para un producto
especifico de acuerdo con las directivas de
ventas del producto (7.2)
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Generar el embalaje del producto final de
acuerdo con la programacion de entrega (7.3)

Interactuar con los clientes (12.5)

Fuente: elaboracion propia. Junio 2008

Se aprecia en la Tabla que 14 algunas subfunciones son ejecutadas y no
presentan flujos de informacion; esto no significa que ellas no generan
informacion, lo que significa es que ellas no intercambian informacion con otras
subfunciones. Si otras funciones requieren esta informacién se debe hacer el

correspondiente intercambio.

3.3.1 Andlisis de las funciones propuestas por la norma ISA S95
seleccionadas para las etapas del CVP bajo el enfoque de IC. En el ciclo de
vida del producto se definen varias etapas, entre estas se encuentra la etapa de
disefio. Las funciones asociadas al disefio de productos y del proceso deben ser
ejecutadas por un equipo de disefio que debe estar basado en un ambiente de IC,
para generar el disefio final que sera fabricado por la empresa. En el ambiente de
IC, se incluyen herramientas computacionales (software como herramientas CAD,

simuladores, etc.) de apoyo para el dialogo entre estas funciones.

El equipo de disefio también debe hacer uso de los diferentes métodos de disefio
gue se proponen en el capitulo 1, y la informacion que se genera en la etapa de
disefio, (ver Figura 16), corresponde a la informacion del producto (qué va a
fabricarse, plasmado en unas especificaciones técnicas, graficos bidimensionales,
maquetas, modelos informéaticos, prototipos, etc.), informacion de como debe
fabricarse dicho producto (se define qué piezas se van a fabricar y cuales
subcontratar, los materiales y los proveedores, las operaciones del proceso y su
secuencia, Yy las condiciones en que se va a realizar cada operacion), informacion
concerniente al analisis, en el que se planifiquen los recursos necesarios para su
produccion (qué operarios, con qué maquinas y herramientas, y en qué plazos), y

finalmente la informacion que establece en qué forma se va a presentar (formato,
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envase, tipografia, etc.), cuando se va a hacer llegar al mercado (fecha de
lanzamiento), a qué clientes se va a dirigir (canal de distribucion), mediante qué

sistema se va a transportar, etc.[2]

Figura 16. Informacién del producto y proceso para el ciclo de desarrollo del
producto

Informacion en el ciclo de vida del producto
[

4 A

DATOS DEL PRODUCTO, DATOS DE MANUFACTURA
OPIEZA QUE FABRICAR
I
A 4 l \ 4
Especificaciones = Procesos de manufactura
técnicas Informacion
sobre el y
: : molde dela Recursos de > ¢ Como fabricarel
piezaa manufactura producto?
fabricar
#» Definicion de operaciones
del proceso
;, Qué maquinas?
Cvémaine? -
. e i 1 Definicion de secuencia de
, Qué herramientas? ‘1— ivi
y| Acabado é Actividades
superficial
¢,Qué operarios? 9 Condiciones en que se va

arealizar cada operacion

Fuente: elaboracidon propia. Junio 2008

Teniendo en cuenta lo anterior y tomando como punto de partida las subfunciones
de la norma ISA S95 aplicables a las etapas del CVP, las cuales son mostradas en
la Tabla 13, se analizan qué subfunciones pueden en lo posible efectuarse de
manera simultanea. Como resultado de este analisis se presenta la Figura 17, la
cual muestra la secuencia légica de ejecucion de estas subfunciones y la
agrupacion de las subfunciones que se ejecutan de manera simultanea; se
observa que las subfunciones estan representadas por una codificacion numeérica
para una facil entendimiento de la Figura; esta codificacion corresponde a la

misma presentada en la Tabla 13.
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Figura 17. Simultaneidad de las subfunciones de la norma ISA S95

Se efectdan pruebas de calidad al
producto terminado, se reporta el
halance y pérdidas a contabilidad, v
se genera el programa de embalaje

para los productos finales

133 Simultaneidad de estas subfunciones para las etapas de disefio y parte
12 de produccion en la que se establecen los parametros del producto, las
111 caracteristicas de calidad del material y se da a conocer los estandares
“e25 | de calidad a los departamentos que lo requieran.
B34
B3B
21
B 7%
Se estahlecen los programas de produccion
3328 generales y detallados (para producto y molde)
%3:.32%5 Y se verifica |a disponibilidad de los recursos
2] 334
<L Ao Si no hay inventario de material se generan
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Fuente: elaboracion propia. Agosto 2008

En la Figura 17 se aprecia que se han agrupado las subfunciones que pueden
ser ejecutadas de manera simultdnea y que repercuten en las diferentes etapas
del CVP.
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Un aspecto importante que se considera en el enfoque de IC es que se debe
garantizar la integracion de la informacién relacionada con el producto durante
todo su Ciclo de Vida, desde las etapas iniciales de disefio hasta la informacion
relacionada con el uso del producto, la cual es suministrada por el cliente. Del
analisis sobre las funciones propuestas por la norma ISA S95 seleccionadas para
las etapas del CVP bajo el enfoque de IC se nota que la norma no contempla
aspectos relacionados con la retroalimentacion constante con el cliente al cual se
le ha vendido el producto, con el fin de capturar la informacion relacionada con el
nivel de aceptacion que tiene el producto y poder de esta manera plantear
mejoras en el mismo. Por consiguiente, en el modelado de informacion que se
presenta en el capitulo 4 se proponen algunas actividades que cumplan este
cometido.

A continuacion se explica la agrupaciéon de las subfunciones establecidas en la
Figura 17, y se presentan algunos de los factores condicionantes que den inicio a

la ejecucion de las mismas.

e Las subfunciones de: interactuar con los clientes (12.5), determinar los
requerimientos y estandares para productos (12.4), desarrollo de nuevos
productos (11.1), definicién de requerimientos de proceso (11.2) y definicion de
requerimientos de producto, refiriéndose a la produccién de productos (11.3),
fijar los estandares para la calidad del material (6.2), publicar estdndares para
la fabricacion de acuerdo con los requisitos de la tecnologia, de la
comercializacién y de servicios del cliente (6.3A) y publicar estandares para
laboratorios de prueba de acuerdo con requisitos de la tecnologia, de la
comercializacion y de servicios al cliente (6.3B), se han agrupado en aras de
obtener datos del producto o pieza a fabricar y datos de manufactura (ver
Figura 16); en estas etapas, de concepcion y disefio, también es importante
fijar los objetivos de costos para la produccion (8.3). Para poder ejecutar
estas subfunciones los factores condicionantes de inicio estan ligados a las
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decisiones que se tomen a nivel gerencial con base en la informacion

suministrada por las funciones de mercadeo y ventas, entre otras.

Las subfunciones de: determinar el programa de produccion (2.1) e identificar
los requerimientos de materia prima a largo plazo (2.2), generan la informacion
necesaria en la que se establecen los horizontes de fabricacion. Estas
subfunciones estan condicionadas a la informacion generada respecto del
disefio del producto y del proceso (especificaciones de material, pardmetros

de produccion, etc.)

La subfuncion establecer un plan de produccion a corto plazo basado en el
programa de produccion (3.3.1) genera informacion sobre la programaciéon de
produccion a corto plazo y para ello se debe tener en cuenta la informacion
generada por las subfunciones de: chequear la programacién frente a la
disponibilidad de materia prima (3.3.2A), chequear la programacion frente a
capacidad de almacenamiento de producto (3.3.2B) y chequear Ila
programacion frente a disponibilidad de personal y equipo (3.3.3). El programa
de produccién a corto plazo se genera después de realizar el programa de
produccion general, establecido por la funciébn de programacion de la

produccion (2.1).

Las subfunciones de: generar solicitudes para la compra de materiales y
energia basado sobre requerimientos a corto plazo (4.2A) y generar solicitudes
para la compra de materiales y energia basado sobre requerimientos a largo
plazo (4.2 B) son ejecutadas después de realizar el programa de produccion y
verificar la disponibilidad de recursos; si no hay disponibilidad de recursos, se

generan las correspondientes solicitudes.

Después de que se reciba el material se generan solicitudes para las pruebas
de calidad del material entrante, las cuales son ejecutadas por las pruebas de

materiales (6.1A).
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La funcién procesamiento de érdenes (1.0) tiene una subfuncion encargada de
determinar las 6rdenes de produccion (1.5); esta subfuncion se ejecuta si las
pruebas de calidad a los materiales son satisfactorias y si se ha verificado la
disponibilidad de recursos de produccién. Una vez definida la orden de
produccion se debe producir el producto de acuerdo con la programacion y las
especificaciones (3.2.1), reportar informacién de la produccién, recursos y del
proceso (3.2.2), equilibrar y hacer el seguimiento sobre desempefio del
proceso (3.1.4B); estas subfunciones estan relacionadas con el proceso de
produccion como tal; por consiguiente, generan informacion que puede ser
enviada a otras subfunciones que lo requieran, bien sea las que estén

establecidas en el nivel 4 o en el nivel 3 propuesto por la norma.

Las subfunciones de: certificar que el producto fue producido segun
condiciones de proceso (6.6), comprobar datos del producto contra
requerimientos del consumidor y rutinas estadisticas de control de calidad para
asegurar una calidad adecuada antes del envio (6.7), generan informacion

relacionada con datos de calidad y se realizan simultdneamente.

Las subfunciones de: determinar el programa de embalaje para los productos
finales (2.3), manejo de inventario de productos terminados (7.1), reportar el
inventario a programacion de la produccién (7.4), calcular y reportar el costo
total del producto (8.1), calcular y reportar el costo total de produccion (8.5A),
se ejecutan una vez se hayan efectuado las operaciones de produccion; la
informacion que se genera en estas subfunciones se utiliza para generar el

balance de la produccion.

Con los datos obtenidos sobre el balance de la produccion se debe reportar
esta informacion, es decir, el balance y pérdidas (de producto) a contabilidad

de costos del producto (7.5).

La subfuncion de determinar los productos disponibles para la venta (2.4)
también se ejecuta con el fin de mantener actualizado el inventario de

productos terminados y poder de esta manera comercializar el producto.
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e Las subfunciones de: generacion de planes de ventas (12.1), generacion de
planes de comercializacion (12.2) y hacer reservaciones para un producto
especifico de acuerdo con las directivas de ventas del producto (7.2) se
ejecutan teniendo en cuenta los datos de inventario del producto disponible y

de estudios de mercadeo.

e Después de que se haya determinado el programa de embalaje se genera el
embalaje del producto final de acuerdo con la programacion de entrega (7.3) y
nuevamente se debe interactuar con el cliente para la generacién de nuevos
productos o para efectuar el redisefio del producto existente en aras de
empezar nuevamente con las etapas del CVP y ejecutar las funciones

correspondientes propuestas por la norma ISA S95.

3.3.2 Subfunciones de la norma ISA S95 que pueden hacer uso del
programa ACSSI, en la empresa caso de estudio. En el capitulo 2 se presenta
el diagnéstico de la empresa, en el cual se comenta que la empresa hace uso del
programa software denominado ACSSI; este programa esta compuesto por cuatro
modulos denominados contabilidad, cuenta corriente, inventarios y facturaciéon. La
Figura 18 muestra los diferentes médulos de este programa, asi como también las
subfunciones de la norma ISA S95 aplicables a la empresa caso de estudio que

podrian utilizar este programa.

Manualmente se agregan datos al programa ACSSI, datos como: la cantidad de
materia prima que entra al almacén, la cantidad de productos defectuosos y no

defectuosos que se producen en un determinado tiempo de produccion, etc.
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Figura 18. Subfunciones de la norma ISA S95 que utilizan el programa ACSSI en
la empresa caso de estudio

FACTURACION

INVEMTARIDS
Materia Pritmay
productos
terminados

Fuente: elaboracion propia. Agosto 2008

Con esta informacion el modulo de contabilidad genera los costos tanto del
producto como del lote de produccion. Igualmente, para la comercializacion de
productos, el modulo de inventarios muestra la informacion de la cantidad de
productos disponibles para la venta; si se genera una nueva programacion de la
produccion es necesario verificar la disponibilidad de materia prima; esta
informacion es suministrada también por el médulo de inventarios; si no hay
suficiente materia prima para la produccion, el programa ACSSI genera una
alarma con el fin de que los correspondientes responsables generen las

solicitudes de compra de materiales.
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4. DESARROLLO DEL MODELO BAJO EL ENFOQUE DE AUTOMATIZACION
E INTEGRACION DE LOS PROCESOS, PARA LA EMPRESA PLASTICOS
RAMOS LTDA. COMO CASO DE ESTUDIO

Uno de los pasos mas importantes para mejorar el desarrollo del producto es
llegar al entendimiento correcto de las actividades detalladas de su ciclo de vida,
porque ayuda al equipo de IC a comprender el papel de cada departamento y el
flujo de informacion entre las actividades. El modelo de las actividades contribuye
a una mejor planeacion para el desarrollo del producto y la definicibn de la
informacion necesaria para cada actividad en términos de tipo, formato y su

posible integracion.

En este capitulo se presenta el modelado de funciones y subfunciones propuestas
por la norma ISA S95 que han sido analizadas y seleccionadas previamente y
presentadas en el capitulo 3; el modelado de estas subfunciones se hace bajo el
enfoque de IC, es decir, determinando en lo posible las actividades y/o funciones
gue se realicen simultaneamente; para ello, se hace uso de la metodologia de
modelamiento denominada IDEFO, con la ayuda de una herramienta software
denominada iGrafx IDEFO, en el ANEXO D se presentan los aspectos de esta

herramienta.

Para la ejecucion de las diferentes funciones y subfunciones propuestas en el
modelado, se plantea el uso de metodologias formales de disefio y de
herramientas asistidas por computador, las cuales han sido comentadas en el
capitulo 1. La manera de cémo deberian usarse estos métodos y herramientas
asistidas por computador no se especifican en este documento puesto que

representa otra area de conocimiento y no corresponden al objetivo del proyecto.
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4.1 MODELADO DE LA INFORMACION

Como se expone anteriormente el modelado de la informacion se hace por medio
de la metodologia de IDEFO. Los pasos para realizar el modelamiento son los
siguientes: en primera instancia se deben definir las actividades (lista de nodos)
que estén implicadas dentro del proceso general para la producciéon de productos
plasticos. En el capitulo 3 se presentan las subfunciones propuestas por la norma
ISA S95, las cuales han sido analizadas y seleccionadas para aplicarlas en el
modelamiento de informacién en la produccion de productos plasticos. Para
facilidad del modelamiento y cumplir con la sintaxis de IDEFO, las subfunciones
que modelar seran tratadas como actividades; por ejemplo, la norma ISA S95
propone la subfuncion determinar el programa de la produccion; para el
modelamiento esta subfuncion va a ser considerada como la actividad de
determinar el programa de produccién. Y asi para las demas subfunciones
propuestas por la norma (ver tabla 13). A continuacion se presenta la lista de

actividades principales (arbol de nodos) que se ha definido para el modelamiento.

A-0 Modelo de funciones y subfunciones (norma ISA S95)
AO Elaborar productos Plasticos
Al Disefar producto y molde
A2 Elaborar molde y producto
A21 Planificar fabricacion de molde y producto
A22 Comprar materia prima
A23 Elaborar molde
A24 Fabricar producto
A242 Efectuar operaciones de calidad
A3 Programar embalaje
A4 Comercializar producto
A5 Recolectar informacion de uso del producto

El siguiente paso consiste en elaborar todos los diagramas de las actividades
principales; el diagrama A-O es considerado como el diagrama padre y el
diagrama A0 (elaborar productos plasticos) es considerado como el diagrama hijo;
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este diagrama, a su vez, esta conformado por los diagramas Al, A2, A3, Ady
A5, los cuales son considerados como diagramas padre de otros diagramas

presentados a un mayor nivel de detalle.

Una vez se hayan definido todos los diagramas se deben definir las entradas, las
salidas, los controles y los mecanismos del diagrama A-0, se deben conectar a la
caja AO; posteriormente, para los diagramas hijos se debe definir a nivel de detalle
la informacion relacionada con entradas, salidas, mecanismos y controles
necesarios para ejecutar las diversas actividades, hacer las correspondientes
conexiones entre las actividades, definir las restricciones y la simultaneidad de
ejecucion de actividades; finalmente se verifica la consistencia del modelo, es
decir, analizar las diferentes conexiones de flujos de informacion para encontrar

incoherencias y corregirlas.

4.2 DIAGRAMA PADRE

En la Figura 19, se presenta el diagrama padre denominado A-O; en este
diagrama se encuentra la funcién principal, la cual esta denotada por AO. Esta
funcion se denomina elaborar productos plasticos; para poder ejecutar esta
funcion se define lo siguiente: como entrada fisica se tiene la materia prima;
también se tiene la informacion relacionada con la peticion de disefio y produccion
del producto, la cual es generada a nivel gerencial. Los mecanismos 0 recursos
necesarios para ejecutar esta funcién corresponden al personal idéneo para
ejecutar las diferentes tareas que se encuentran dentro de la funcion principal y
los equipos adecuados para ejecutar dichas tareas. Como control se ha definido el
condicionante de presupuesto ya que el disefio y fabricacion de nuevos productos
debe estar limitado al presupuesto asignado por la empresa. Finalmente se
definen dos salidas: el producto fisico como tal y el estado de la produccion en un

tiempo determinado.
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Figura 19. Diagrama padre A-0
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Fuente: elaboracion propia con soporte de la herramienta iGrafx. Septiembre 2008

4.2.1 Diagrama hijo, elaborar productos plasticos: de la funcion principal se
desprenden una serie de actividades las cuales son mostradas en la Figura 20;
estas actividades estan relacionadas con las etapas del CVP y corresponden a:
diseiar el producto y el molde, elaborar molde y producto, programar el embalaje,
comercializar el producto y finalmente recolectar informacion sobre el uso del
producto. Se observa en la Figura que la entrada fisica de materia prima y el
resultado de la manipulacién y transformacion de la misma se representa por una
linea gruesa de color marrén. Los mecanismos para efectuar algunas de estas
actividades corresponden a las Técnicas en CIM, las cuales estan representadas
por la linea de color azul; los métodos de disefio estan representados por la linea

de color verde; el personal se representa por lineas punteadas; finalmente las
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lineas de color negro representan tanto los recursos de equipos como los flujos de

informacion que se generan en cada una de las actividades.

Figura 20. Diagrama hijo, elaborar productos Plasticos
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Fuente: elaboracidon propia con soporte de la herramienta iGrafx. Septiembre 2008

En la anterior Figura, se presentan las funciones generales que se consideran en
las etapas del Ciclo de Vida del Producto; en ella se especifican flujos de
informacion los cuales corresponden a los presentados en la Tabla 14.
Igualmente, se aprecia en la Figura que una de las actividades consideradas en
las etapas del CVP es recolectar informacion del uso del producto; es importante
mencionarla puesto que bajo el enfoque de Ingenieria Concurrente este aspecto
se debe tener en cuenta, con el fin de que se garantice la integracion de la

informacion en todo el ciclo de vida del producto.
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Los siguientes diagramas representan detalladamente las funciones presentadas

en la Figura 20.

4.2.1.1 Diagrama hijo de la actividad disefar producto y molde: la Figura 21
presenta el diagrama de las principales actividades para la etapa de disefio del

producto y molde.

Figura 21. Diagrama hijo de la actividad disefiar producto y molde
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Fuente: elaboracidon propia con soporte de la herramienta iGrafx. Septiembre 2008

Se observa en la Figura 21 que las actividades presentan relacion directa con
algunas de las funciones propuestas por la norma ISA S95 que se encuentran en
el nivel de negocios (nivel 4); estas actividades se encuentran subrayadas con el
fin de distinguirlas de las actividades y/o funciones que se realizan a nivel de

administracion de operaciones de manufactura (nivel 3 propuesto por la norma).
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En vista de que en la etapa de disefio se encuentra el equipo multidisciplinario
conformado por personal de diferentes areas de la empresa se resalta que la IC
desempefia un papel importante en esta etapa en la cual es facil distinguir la
simultaneidad de diferentes funciones y/o actividades; tal es el caso de las
actividades 2,3,4,5 y 6 mostradas en la Figura 21, que se pueden realizar
simultaneamente; estas actividades Unicamente estan condicionadas al resultado
de la informacion que arroja la actividad de interactuar con los clientes, la cual
corresponde a la informacion denominada exigencias del cliente; esta informacién
se representa con una flecha gruesa y se hace para resaltar que esta informacion

puede ser utilizada simultdneamente por las actividades 2,3,4,5y 6.

Otro aspecto importante que resaltar en esta etapa de disefio es que haciendo uso
de los diferentes métodos formales de disefio y de las herramientas asistidas por
computador es preciso anticiparse a los hechos, es decir, que mediante estos
métodos y herramientas se establezcan simulaciones de coémo deberia ser el
producto y como deberia ser el proceso de manufactura, calidad, embalaje, etc.
Lo que se debe buscar es estar preparados ante posibles eventualidades que se

puedan presentar a lo largo de las etapas del Ciclo de Vida del Producto.
4.2.1.2 Diagrama hijo de la actividad elaborar molde y producto: la Figura 22

muestra las actividades que se encuentran dentro de la actividad elaborar molde y

producto.
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Figura 22. Diagrama hijo de la actividad elaborar molde y producto
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Fuente: elaboracidon propia con soporte de la herramienta iGrafx. Septiembre 2008

La Figura 22 presenta las actividades generales necesarias para la elaboraciéon del
molde y del producto; la planificacion de la fabricacién se desarrolla a nivel de
negocios (nivel 4 propuesto por la norma) y es una operacion esencial en la cual
se define el plan de operaciones que se llevara a cabo en la fabricacion del molde
y se define el plan de produccion del producto a corto plazo; igualmente se
asignan los recursos necesarios (personal, equipo y materia prima) para llevar a
cabo las operaciones implicitas dentro de la operacién general de fabricar el molde

y de fabricar el producto.

Por otro lado, se nota en la Figura 22 una notacion numérica dada por la sintaxis
de IDEFO; obsérvese que el diagrama hijo de la actividad elaborar molde y
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producto (A2) estd conformado por otros diagramas los cuales estan
representados por las notaciones A21, A22, A23 y A24; estos diagramas seran

presentados a continuacion.

4.2.1.2.1 Diagrama hijo de la actividad planificar fabricacién de molde y
producto: la Figura 23 muestra las actividades principales mas importantes para
llevar a cabo la planificacion del molde y del producto.

Figura 23. Diagrama hijo de la actividad planificar fabricacion de molde y de
producto
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Fuente: elaboracion propia con soporte de la herramienta iGrafx. Septiembre 2008

Se observa en la anterior Figura 23 que una vez se haya establecido el programa
de produccion se chequea éste frente a la disponibilidad de los recursos
presentes en la empresa; es importante mencionar que la programacion de la

produccion esta condicionada a la disponibilidad de recursos; si éstos son
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insuficientes se debe generar las 6rdenes para la adquisicion de los mismos. Con

el programa de produccidn general se establece el programa de produccién a

corto plazo y el plan de operaciones para la fabricacion del molde. Igualmente se

observa en la Figura que las actividades 1 y 2 se pueden desarrollar de manera

simultanea; igual sucede con las actividades 3,4 y 5.

4.2.1.2.2 Diagrama hijo de la actividad comprar materia prima: en la

planificacién de la produccion, si no hay suficiente material para fabricar el molde y

el producto, se generan los requerimientos de materiales; la Figura 24 muestra las

actividades que se deben tener en cuenta para la compra de materia prima.

Figura 24. Diagrama hijo de la actividad comprar materia prima
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Page:

En la Figura 24 se observa que

Fuente: elaboracion propia con soporte de la herramienta iGrafx. Septiembre 2008

para realizar la compra de materiales

es

necesario establecer una solicitud de compra; para ello, esta actividad se vale de

96



la informacién generada en la etapa de disefio en la cual se establecen las
especificaciones de la materia prima para el producto plastico y para el molde.
También se vale de la informacién generada en la actividad de Planificar (A21),
mas concretamente en la actividad de identificacion de requerimientos de
materiales. Una vez generada la solicitud de compra y recibido el material en el

almaceén, se deben efectuar las correspondientes pruebas de calidad.

4.2.1.2.3 Diagrama hijo de la actividad elaborar molde: la Figura 25 presenta

las principales actividades para elaborar el molde.

Figura 25. Diagrama hijo de la actividad elaborar molde

Autor: Date: 2710012008 | DE TRABAIO REVISADO POR  DATE CONTEXT:
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A23 ELABORAR MOLDE
Page:

Fuente: elaboracion propia con soporte de la herramienta iGrafx. Septiembre 2008

Se nota en la Figura 25 que con la informacion generada en la actividad de
planificacion, informacién sobre el plan de operaciones para la fabricacion del
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molde y la asignacion de recursos para la fabricacidn, se efectian las operaciones

de elaborar el molde.

4.2.1.2.4 Diagrama hijo de la actividad fabricar producto: la Figura 26,

muestra la informacion necesaria para fabricar el producto plastico.

Figura 26. Diagrama hijo de la actividad fabricar producto
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Fuente: elaboracion propia con soporte de la herramienta iGrafx. Septiembre 2008

En la Figura 26 se observa que se ha definido una actividad general denominada
producir producto; para ello, se proponen como mecanismos las técnicas de
CAM, RT y RP; los equipos de produccién corresponden a las diferentes maquinas
necesarias para la produccion (por ejemplo, maquina sopladora, maquina
inyectora, compresor, etc.). La descripcion detallada sobre como producir el
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producto plastico

se presenta en el capitulo 2 y no es necesario presentarla

nuevamente en el modelado. Una vez terminado el producto se deben efectuar

operaciones de calidad. A continuacion se presenta el diagrama de la actividad

efectuar operaciones de calidad.

4.2.1.2.4.1 Diagrama hijo de la actividad efectuar operaciones de calidad: las

actividades generales para efectuar operaciones de calidad corresponden a la

comprobacion de datos del producto y su correspondiente certificacion. La Figura

27 muestra las actividades para las operaciones de calidad.

Figura 27. Diagrama hijo de la actividad efectuar operaciones de calidad
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Fuente: elaboracion propia con soporte de la herramienta iGrafx. Septiembre 2008

Las actividades relacionadas con operaciones de calidad no se especifican a nivel

de detalle en el modelado, puesto que lo mas relevante es mostrar que se deben
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efectuar pruebas de calidad; para ello se debe tomar como referencia la
informacion concerniente con las especificaciones Técnicas del producto,
informacion que es el resultado de la interaccion con los clientes y de conocer sus

requerimientos.

4.2.1.3 Diagrama hijo de la actividad programar embalaje: la Figura 28

muestra las actividades para la programacion de embalaje

Figura 28. Diagrama hijo de la actividad programar embalaje
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Fuente: elaboracion propia con soporte de la herramienta iGrafx. Septiembre 2008

Se observa en la Figura 28 que con la cantidad de productos aprobados para la
venta, es decir, productos que hayan pasado las pruebas de calidad, y con la
peticibn previa de un programa de embalaje se determina el programa de
embalaje; igualmente, con los resultados de las pruebas de calidad y con los
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reportes de inventario se establece el costo total de la producciéon y se establece

un reporte del balance y pérdidas del producto a contabilidad o al area de la

empresa que lo requiera.

4.2.1.4 Diagrama hijo de la actividad comercializar producto: la Figura 29

muestra las actividades relevantes en la comercializacion del producto.

Figura 29. Diagrama hijo de la actividad comercializar producto
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Fuente: elaboracion propia con soporte de la herramienta iGrafx. Septiembre 2008

Se observa en la Figura 29 que la informacion relacionada con el reporte de

inventario de productos es indispensable para determinar la cantidad de productos

disponibles para la venta y para generar planes de venta; igualmente, se observa

que para generar el embalaje del producto debe existir una programacién de

embalaje.
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4.2.1.5 Diagrama hijo de la actividad recolectar informacién del uso del
producto: la Figura 30 muestra la actividad denominada capturar informacion
proveniente del cliente, esta informacion se relacionada con el nivel de aceptacion

y expectativas que el cliente tiene sobre el producto.

Figura 30. Diagrama hijo de la actividad recolectar informacién del uso del
producto
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Fuente: elaboracidon propia con soporte de la herramienta iGrafx. Septiembre 2008

La interaccion con los clientes es importante en esta etapa del Ciclo de Vida del
Producto; lo que se busca es: por un lado, comercializar el producto, y por otro
identificar la satisfaccion del cliente en relacion al producto vendido, con el animo
de mejorar las prestaciones del producto y si es el caso efectuar operaciones de
redisefio para el mismo. La informacion sobre el nivel de aceptacion del producto
es tratada por el equipo multidisciplinario; si es necesario redisefar el producto, se

hace y los resultados de este redisefio deben ir a las operaciones de elaborar
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molde y el respectivo producto. Seguidamente se debe continuar con las demas
operaciones mostradas en el diagrama AO denominado elaborar productos
plasticos. Lo que se nota es que existe un ciclo cerrado en el cual se debe
garantizar la integracion de la informacién en todas y cada una de las etapas del
Ciclo de Vida del Producto.

Para la realizacién de este modelado se ha partido por definir una funcion general
a la cual se le ha denominado elaborar productos Plasticos. Esta funcion encierra
todas las etapas del ciclo de vida del producto, empezando por el disefio del
producto, producirlo, comercializarlo y recopilar informacion sobre el uso del
producto. Por lo tanto, en este modelado se hace uso de algunas de las funciones
propuestas en el modelo funcional dado por la norma ISA S95 que se ejecuten en
estas etapas. Se observa en el modelado que la ejecucion de estas funciones
genera flujos de informacion, los cuales son necesarios para ejecutar otras
funciones. En el siguiente apartado se presentan estos flujos de informacion con el
objetivo de resaltar la comunicacion que se hace entre el nivel 3 y nivel 4

propuesto por la norma.

4.2.2 Flujos de informacion establecidos en el modelado. Los flujos de
informacion que se presentan en el modelado corresponden a los que se plantean
en el modelo funcional propuesto por la norma ISA S95. La Tabla 15 diferencia los
flujos de informacion que son usados en un determinado nivel, La Tabla 16
presenta la interaccion de los flujos de informacion entre los niveles 3y 4; en ella
se puede ver la direccidn que presentan estos flujos desde la perspectiva de la
norma ISA S95, es decir, se establece en qué nivel se origina el flujo de
informacion y hacia qué nivel se dirige. En el nivel 3 se establecen 4 modelos de
administracion de operaciones de manufactura; estos niveles se presentan en la
Tabla para poder especificar desde y hacia qué modelo establecido en este nivel
fluye la informacién. Los modelos corresponden a administracion de operaciones

de produccion, administracibn de operaciones de calidad, administracion de
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operaciones de inventario y administracion de operaciones de mantenimiento. La

informacion que se genera en este Ultimo modelo no se especifica en este capitulo

ya que se suponen que las instalaciones y los equipos se encuentran en un estado

Optimo de funcionamiento.

Tabla 15. Flujos de informacion establecidos en el modelado, que se usan en un
solo nivel

Etapa

Ciclo de Vida del
Producto

Flujos de informacién del modelado de actividades
enIC

Direccion del flujo de informacién

Nivel
4

Nivel
3

Disefio

Peticion de disefio y produccion del producto

Presupuesto

Exigencias del cliente

X
X
X

Produccion

Estado de la produccién
(en un tiempo determinado)

Orden de produccién

Plan de operaciones de
fabricacion de molde

Plan de produccion
a corto plazo

Solicitud de compra

Resultados de la prueba de la calidad

x

Estado de la produccién (en un tiempo determinado)
reporte de recursos y de procesos

X

Requerimientos
de material

Disponibilidad de Recursos (material, quipo,
personal)

Capacidad para almacenar producto terminado

Solicitud de prueba de calidad

Resultados de aseguramiento de la calidad

Certificacion del producto (segun condiciones del
proceso)

X X [ X X | X

Programacion
de embalaje

Comercializacion y ventas

Planes de ventas

Producto embalado para la venta

Productos disponibles
para la venta

Informacion relacionada con el nivel de
aceptacion del producto por parte del cliente

sugerencias de mejora

uso

Informacion sobre la satisfaccion
del uso del producto

XXX | X [ XXX

Fuente: elaboracion propia. Septiembre 2008
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Tabla 16. Flujos de informacién establecidos en el modelado. Interaccion entre
niveles

Flujos de informacién del modelado de Direccion del (nivel 3)
actividades en IC flujo de modelos de administracién

informacién de operaciones de

manufactura

Etapa
Ciclo de Vida del
Producto

Nivel
4
Nivel
3
Administracién
de operaciones
de produccién
Administracion
de operaciones
de Calidad
Administracién
de operaciones
de Inventario
Administracion
de operaciones
de
Mantenimiento

Especificaciones de proceso

Especificaciones Técnicas para producto

Especificaciones tecnicas para molde

Especificaciones de material

) Objetivos de los costos de produccion
Disefio

Especificaciones de proceso de fabricacion
de producto
Estandares para laboratorios de prueba

X | X [ X | X [X|X[X
x

Estandares para la fabricacion deacuerdo
con los requisitos de la tecnologia, de la
comercializacion y de servicio al cliente
Especificaciones de MP

para producto y molde

x

x

Estado de la produccion
(en un tiempo determinado)
Resultados de aseguramiento de la calidad

x

Reporte de inventario

Capacidad de produccion de la planta

Requerimietos de material

Peticion de fabricacion de molde

Programa de produccién

Disponibilidad de Recursos (material, quipo,
personal)
Disponibilidad de Materia Prima

X |IX [ XX | X

Produccion

Capacidad de produccion de la planta

CertiflCacion del Producto
(segun las condiciones del proceso)
Estado de la produccién

Reporte de inventario

Reporte de coste total del producto y
producién
Reporte de perdidas

peticion programa de embalaje

o Programacién de embalaje
Comercializacion

PN DNDNDNDMNDN VN DDIDNND V|V VNV

X | X | X | X

Producto embalado para la venta

Fuente: elaboracion propia. Septiembre 2008
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En las Tablas 15 y 16 se presentan los flujos de informacion usados en un
determinado nivel y los que se intercambian entre el nivel de negocios y el nivel
de administracién de produccién. Para el intercambio de informacién entre los
niveles, la norma establece unas categorias de intercambio de informacion (ver
Figura 12). De manera general, la norma define que los flujos de informacién se
pueden agrupar en informacién de capacidad de trabajo, informacién de definicién
de trabajo, informacion de la programacién de trabajo e informacién del
desempefio de trabajo. Para lograr el intercambio de informacién la norma
propone modelar la informacién en UML y posteriormente organizar estos flujos de

informacidon en documentos B2MML.

En este capitulo se ha presentado el modelado de funciones y flujos de
informacion estipulados por la norma ISA S95, bajo el enfoque de IC, para todo el
proceso de produccion de productos plasticos; este modelado permite ver de
forma integral las funciones y entes que participan en todas las etapas del CVP.
Igualmente, el modelado permite ver las funciones que pueden realizarse de
manera simultanea, asi como aquellas que estan condicionadas a los flujos de

informacion que otras funciones puedan entregar.

Se nota en el modelado que en la etapa de recolectar informacién sobre el uso del
producto se debe interactuar con los clientes; esto es muy importante puesto
que, una vez el producto se encuentre en manos del cliente, la empresa debe
estar en comunicacion constante con éste, con el objetivo de encontrar mejoras
para el producto fabricado. Otro aspecto importante que tener en cuenta es la
competencia que existe en el mercado, en la cual otras empresas productoras de
productos plasticos generen el mismo producto pero de mejor calidad; por lo
tanto, la retroalimentacién continua sobre las expectativas de los clientes en
relacion a los productos que fabrica la empresa se debe garantizar en todo
momento, con el objetivo de que la empresa se vuelva cada vez mas competitiva.
En el siguiente capitulo se presenta una propuesta de implementacion de este

modelado.
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5. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION

En este capitulo se presenta una propuesta de implementacién para el proyecto
desarrollado sobre el modelado de informacion consignado en el capitulo 4. En la
Figura 31 se muestra graficamente las etapas que se proponen para implementar
el modelado; algunas de estas etapas han sido seleccionadas de la propuesta
metodoldgica para mejorar la Ingenieria del Producto/Proceso basada en IC, la

cual esté orientada para las pequefias y medianas empresas [23].

Figura 31. Etapas de implementacion del proyecto

1. INTRODUCCION

A 4

2. REVISION DE LA
DIRECCION

A 4

3. ESTABLECER
EQUIPOS
MULTIDISCIPLINARIOS

A 4

4. IMPLEMENTAR EN LA
EMPRESA EL MODELADO
PROPUESTO

A 4

5. DEFINIR LA PLATAFORMA Y
SISTEMAS DE COMUNICACION

A 4

6. EJECUTAR PROYECTO [«
PILOTO

A 4

7. RETROALIMENTACION
Y MEJORA CONTINUA

Fuente: Elaboracién propia. Septiembre 2008
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La etapa de introduccion es fundamental para la implementacién exitosa del
proyecto; lo que se busca es motivar y comprometer a la direccion general de la
compafia y los responsables de cada departamento sobre los beneficios de la IC
y la importancia de emprender un proyecto con esta orientacion. La siguiente
etapa corresponde a la revision de la direccion (nivel gerencial), en la cual se debe
establecer una vision que integre la metodologia para implementar exitosamente
el proyecto y que sea consistente con las politicas y el plan estratégico de la
empresa. Posteriormente, se propone crear equipos multidisciplinarios de trabajo
para trabajar en todas las etapas del ciclo de vida del producto; estos equipos
deben estar conformados por personal de distintas areas de la empresa como
mercadotecnia, ingenieria de producto e Ingenieria de manufactura; los equipos
también pueden estar conformados por personal del area de calidad, finanzas,
produccion y logistica. Y algo importante por destacar es que el equipo debe
involucrar activamente a los clientes y proveedores [22]. La siguiente etapa
corresponde a establecer en la empresa el modelado de informacion propuesto en
el capitulo 4; para ello se definen unas actividades las cuales son consignadas en
la Tabla 18.

En vista de que la comunicacion representa un factor clave para el éxito de la
implantacion del modelado bajo el enfoque de IC, se propone la etapa de definir la
plataforma y sistemas de comunicacién, puesto que es necesario definir un
sistema informético para el manejo de la informaciébn que sea compartido por
todos los departamentos de la empresa. Posterior a esta etapa se propone
ejecutar un proyecto piloto, en el cual se aplique el modelado de informacién
propuesto. Este proyecto esta relacionado con el disefio y produccion de un
producto cualquiera. Finalmente, se encuentra la etapa de retroalimentacion y
mejora continua, en la cual se identifican las falencias encontradas en la ejecucion
del proyecto y se plantean propuestas de solucion. En esta etapa es aconsejable

manejar indicadores que permitan evaluar, monitorear y controlar los logros
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alcanzados durante la practica del proyecto piloto. En la Tabla 17 se proponen

algunos indicadores para el proyecto.

Tabla 17. Indicadores para la ejecucion del proyecto

DEFINICION DEL INDICADOR

MEDICION

Tiempo de desarrollo del producto: mide el tiempo que tarda
el producto desde el contacto inicial con el cliente hasta que se
entrega

Duracion del proceso de desarrollo del producto en
dias

Reduccion en el tiempo de desarrollo del producto: mide el
porcentaje de reduccion en tiempo de desarrollo del producto.

(Tiempo de desarrollo actual - Tiempo de desarrollo
utilizando el enfoque de IC) * 100/Tiempo de desarrollo
actual.

Logro en el tiempo de desarrollo del producto: El porcentaje
de tiempo de desarrollo utilizando IC (planificado) comparado
con el tiempo de desarrollo del producto utilizando IC (real).

(Tiempo de desarrollo del producto utilizando IC
Planificado - Tiempo de desarrollo del producto
utilizando IC real) * 100/Tiempo de desarrollo del
producto utilizando IC planificado.

Entregas de proveedores a tiempo: mide el porcentaje de
entregas de proveedores a tiempo.

Ordenes recibidas a tiempo * 100 /Total 6rdenes
emitidas.

Satisfaccion de los requerimientos del cliente: mide el
porcentaje de cumplimiento de los requerimientos del cliente.

Requerimientos cumplidos * 100/ Requerimientos
totales.

Reproceso del producto: mide el porcentaje de tiempo de
reproceso del producto.

(Tiempo empleado para corregir fallas de calidad en el
Proceso de Desarrollo/el tiempo propuesto para entrega
del producto a satisfaccién del cliente) * 100.

Costo del reproceso: mide el porcentaje de costo del reproceso
entre el costo total presupuestado.

Costo del reproceso * 100/ Costo total presupuestado.

Fuente: LUNA AMAYA, Carmenza y MENDOZA BAYUELO, Adriana Carmelina. Metodologia para
mejorar la ingenieria de Producto/Proceso basada en Ingenieria Concurrente. Barranquilla, Julio
del 2004. Ingenieria & Desarrollo. Universidad del Norte.

En la Tabla 18, estan consignadas detalladamente las etapas propuestas para la

implementacion del proyecto; para cada una de estas etapas se definen unos

objetivos, las actividades que realizar para alcanzar los objetivos, los recursos

necesarios para ejecutar las actividades y los responsables o implicados en dichas

actividades.

Tabla 18. Descripcidon detallada de las etapas para implementacion del proyecto

Etapas Objetivos Actividades Recursos Responsables
Dar a conocer al | -Realizar programas de | Para las charlas se | Serecomienda que
personal formacion sobre la tematica de | recomienda utilizar | el responsable de
administrativo, IC recursos dar a conocer la
gerencia 'y demas | -Realizar programas de | computacionales, temética de IC vy
personal de la empresa | formacion sobre la temética de | proyectores de | sus beneficios en la
los beneficios e | lanorma ISA S95 diapositivas, videos, etc. empresa sea una
importancia de persona con amplia
emprender un proyecto | -Desarrollar charlas | Documentos escritos | experiencia en la

1 bajo el estandar ISA | motivadoras en las que se | sobre la teméatica en | implementacion de
S95 y tomando como | resalten los beneficios y | cuestidn para | proyectos bajo el

enfoque de trabajo la
filosofia de IC

ventajas competitivas sobre
implementar en la empresa el
estandar ISA S95 bajo el
enfoque de IC en la empresa.

presentarlos al personal
de la empresa

enfoque de IC en
empresas. Ademas
de esto la persona
debe tener
conocimientos

suficientes sobre la
norma ISA S95.
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Establecer una vision
que integre las
funciones propuestas
por la norma ISA S95
bajo el enfoque de IC,
para implementarla
exitosamente 'y que
sea consistente con las
politicas y el plan

-Analizar en la empresa el
plan estratégico de produccion
(alargo y a corto plazo)

-Analizar los objetivos de
mejoramiento planteados en la
empresa

-Articular el modelado de

funciones propuesta por la
norma bajo el enfoque de IC

Documentos escritos,
relacionados con los
objetivos estratégicos,
mision, vision, etc.
establecidos para la
empresa.

Los responsables
son los encargados
de la direccion de la
empresa y la
persona con
conocimientos

sobre la norma ISA
S95 y experiencia
en IC, que asesora

estratégico de la | a las politicas establecidas en durante todo el
empresa. la empresa. proceso de
implementacion.

Establecer equipos | -Seleccionar personal | --- -Asesor de IC
multidisciplinarios que | calificado de los diferentes -gerente  de la
trabajen bajo el | Dptos. que conforman la empresa.
enfoque de IC empresa

-Definir la zona de trabajo de

los equipos de IC.
Implantar en la | -Establecer en la empresa, las | - Los recursos que se | Los encargados de

empresa el modelado
(propuesto en capitulo
4) de funciones,
subfunciones y flujos
de informacién para las
etapas del CVP y bajo
el enfoque de IC

funciones y  subfunciones
propuestas por la norma y
planteadas en el modelado.

-Establecer los flujos de
informacion para estas
funciones, que han sido

planteados en el modelado.

- Definir en la empresa los
responsables para ejecutar
estas funciones

proponen en esta etapa
corresponden a los que

se especifican en
diferentes
establecidas en

las
subfunciones

el

modelado; por ejemplo,

para ejecutar

las

funciones de pruebas de

calidad, se plantean
como recursos el
personal idéneo para
ejecutar pruebas de
calidad y sistemas

informaticos como CAQ

implementar el
modelado en la
empresa son el
asesor de IC, el

personal de la
direccion de la
empresa

Definir 'y establecer
una  plataforma vy
sistemas de

comunicacion que
garanticen la entrega
eficiente de la
informacién a lo largo
de todas las etapas del
CVP

-Analizar la compatibilidad de
los sistemas actuales de
gestion y administracion de la
informacién utilizados en la
empresa en relacion a la
norma ISA S95, es decir, que
los sistemas manejan la
terminologia, conceptos 'y
modelos definidos en el
estandar

- Analizar otros sistemas o
plataformas soportadas en la
norma. Los factores analizar
pueden ser factores
econémicos, ventajas y
desventajas del sistema, etc.
Algunas de las plataformas
gue se proponen para analizar
son:
*FactoryTalk-
Automation’s
*SIMARIC IT- Siemens
*INTRACK- Wonderware2

Rockwell

- El asesor de IC

-El gerente y los
responsables de
cada uno de los
departamentos de
la empresa

Ejecutar
piloto

un proyecto

-Definir el proyecto piloto para
implantar el modelado. Este
proyecto puede ser para un
producto en particular
producido en la empresa o
para la generacion de disefio y
fabricacion de un nuevo
producto.

- Ejecutarlo bajo el modelado

Los recursos
ejecutar el
piloto, corresponden

para
proyecto

a

aquellos que se proponen

en el modelado

- Asesor de IC

-Todo el personal
operacional de la
empresa.
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propuesto en el capitulo 4 y
bajo el enfoque de IC

Mejorar continuamente | - Recopilar la informacién en | Documentos fisicos o | - Asesor de IC
por medio de la | cuanto a los resultados del | electronicos, en los
retroalimentacién de la | proyecto piloto. La Tabla 34 | cuales se plasmen los | -Gerente de la

informacién presenta algunos de los | diferentes resultados de | empresa
indicadores tener en cuenta. ejecutar el  proyecto
7 piloto. -El resto del
- Analizar los resultados personal operativo
Proponer estrategias de de la empresa.

solucion para mejorar las
falencias encontradas en la
ejecucion del proyecto piloto.

Fuente: Elaboracion propia. Septiembre 2008

En la etapa 5 se propone definir y establecer una plataforma y sistemas de
comunicacién que garanticen la entrega eficiente de la informacién a lo largo de
todas las etapas del CVP. Es necesario comentar esta etapa detalladamente
puesto que en el modelado de informacion presentado en el capitulo 4 se hace
uso de las funciones propuestas por la norma ISA S95. Una vez se hayan definido
los sistemas de gestion y administracion de la informacion que sean consistentes
con el estandar ISA S95, es necesario que los flujos de informacion consignados
en el modelado propuesto también sean consistentes con la norma; por lo tanto,
se propone que estos flujos de informacion intercambiados entre las diferentes
funciones se modelen en UML,; la parte dos de la nhorma propone una sintaxis para
este tipo de modelado. Una vez modelada la informacion en UML se debe pasar
la informacién a documentos en B2MML; para ello se recomienda el uso de la
herramienta software denominada XMLSPY. Para el intercambio de informacion
entre las funciones del nivel 4, donde se encuentran los sistemas ERP, y las
funciones del nivel 3, donde se encuentran los sistemas MES, la norma propone el

uso de aplicaciones software denominadas MIDDLEWARE.

111




6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El modelado de informacion generado servira de base para futuros trabajos
encaminados en el desarrollo de sistemas integrados de informacion y desarrollo
de sistemas de gestion de datos del producto, los cuales deben ayudar a controlar
toda la informacion que se generay que se necesita en todas las fases del ciclo de

vida del producto.

En la revision del estado del arte se encuentra que han sido pocos los trabajos
desarrollados a nivel nacional encaminados hacia la automatizacion e integracion
de la informacion donde se considere la norma ISA S95 y la filosofia de trabajo
bajo el enfoque de IC como herramientas efectivas para la integracién de la

informacion.

En el diagndstico de los procesos de informacion desarrollados en la empresa
caso de estudio se nota que no existe un estandar unificado de intercambio de
informacion entre los diferentes departamentos; por otro lado, el enfoque del

proceso de produccion esta orientado a tareas netamente secuenciales.

El modelado de las funciones y de los flujos de informacion propuestos por la
norma ISA S95, bajo la metodologia de IDEFO, permite determinar qué funciones
se ejecutan de manera simultanea, cuales funciones son las mas influyentes y

cudles lo hacen en menor grado.
El modelado de funciones bajo la metodologia de IDEFO permite ver claramente

la interaccion de los flujos de informacion, permite ver qué herramientas y queé

recursos son necesarios para ejecutar dichas funciones; igualmente, se puede
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determinar el tiempo de ejecucion para la elaboracion de un producto en todas sus

etapas del ciclo de vida.

El modelado de los flujos de informacion entre los diferentes procesos de la
empresa caso de estudio presentados en el capitulo 2 presenta falencias en
cuanto al nivel de detalle en el que es dificil distinguir las actividades que se
ejecutan en cada una de las areas de la empresa. En el capitulo 4 se presenta un
modelado de funciones en el cual es facil distinguir el desarrollo simultdneo de
algunas de ellas. Ademas, el nivel de detalle es mucho mas amplio comparado
con el primer acercamiento del modelado de informacién presentado en el capitulo
2.

El modelado de funciones en IDEFO permite representar en un mayor nivel de
detalle las funciones y flujos de informaciéon propuestos en el modelo funcional

dado por la norma ISA S95.

La implementacion de la Ingenieria Concurrente no depende de la tecnologia; sin
embargo, el uso de la tecnologia constituye un buen apoyo en el desarrollo del

producto.

Los resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto han permitido obtener una
base de conocimiento sobre el modelado de funciones propuestas por la norma

ISA S95 de manera integral para todas las etapas del ciclo de vida del producto.

El modelado de funciones y sus flujos de informacion se ha hecho para las
diferentes etapas del ciclo de vida del producto y bajo el enfoque de Ingenieria
Concurrente; por lo tanto, se resalta que la aplicacién del estandar no restringe la
manera de como estas funciones deban aplicarse en un modelado de informacion

gue integra la mayoria de estas funciones.
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La aplicacion de la norma ISA S95 no restringe el nivel de automatizacion de una
empresa. Por lo tanto, las funciones propuestas en el modelado para las
diferentes etapas del ciclo de vida pueden ser ejecutadas por sistemas software o

por el recurso humano con que cuente la empresa.

La propuesta de implementacion del modelado constituye la base para fortalecer
las prioridades competitivas exigidas por el mercado. Es importante el compromiso
definitivo de la direccién de la empresa para llevar a cabo cada una de las etapas
planteadas y poder asi alcanzar el éxito en su implementacion, que se traduce en

beneficios para la empresa.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que para realizar un modelo de integracion de procesos bajo el
enfoque de IC en empresas de manufactura, el diagnostico y levantamiento de la
informacion en dichas empresas se debe hacer sistematicamente en aras de
obtener informacién valiosa para el modelado. Antes de realizar las visitas y las
entrevistas se deben tener bien definidas las actividades a realizar con el fin de
generar un buen diagnostico sobre los procesos de informacion que se generen en

estas empresas.

La herramienta iGrafx es una excelente herramienta que permite modelar
actividades presentes en un sistema. Para el desarrollo de este proyecto se ha
utilizado una version DEMO con un periodo de validez de 30 dias, por lo tanto si
no se cuenta con los recursos suficientes para comprar el software, se recomienda
gue antes de empezar a modelar con esta herramienta se debe tener muy bien
definido las actividades, los recursos para ejecutarlas, los flujos de informacién

que se generen, etc.
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Se recomienda que antes de realizar el modelado de actividades con la
herramienta de iGrafx, se debe entender muy bien la sintaxis y metodologia de

IDEFO ya que la herramienta no acepta errores de sintaxis que se puedan
presentar en el modelado.
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