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INTRODUCCION.

Para las empresas productoras de alimentos, es de especial importancia garantizar la
calidad tanto de sus productos como de los procesos que realizan para la obtencion de
sus productos finales, debido a que los consumidores son cada vez mas exigentes a la
hora de realizar sus compras, asegurandose de que los productos por adquirir cumplan
con ciertas normas Yy certificaciones que les garantice la calidad e inocuidad de los
alimentos a consumir. Para ello, se desarrollé el concepto de trazabilidad, que es una
herramienta de gestion del riesgo que permite encontrar y seguir el rastro a traves de
todas las etapas de produccion, transformacion y distribucién, de las materias primas
destinadas a la produccién de alimentos o una sustancia destinada a ser incorporados en
alimentos o piensos! o con probabilidad de serlo [1]. Se garantiza de esta forma, la
disponibilidad de la informacion de modo rapido y seguro, la continuidad en el flujo de
informacién, reduccién de controles manuales, reduccién de costos logisticos y de
administracion de la informacion, mejor control del rendimiento de materia prima y
material de empaque, obtencion de la informacion relacionada con numero de lote, fecha
de vencimiento y elaboracion, informacion exacta de la ubicacién, procedencia,
fabricacion y envasado de productos.

En la actualidad, existen ciertas normas internacionales, como el Reglamento (CE)
178/2002 del Parlamento Europeo; éstas hacen referencia a la importancia de la
aplicacion de trazabilidad en las empresas alimentarias; sin embargo, no definen un
método especifico que seguir para la implementacién de ésta. Facilmente, se pueden
encontrar diferentes manuales que definen una serie de pasos a seguir, para empresas
de ciertos sectores productivos y algunas aplicaciones de éstos, mas no se encuentra un
método especifico que garantice la rastreabilidad del producto durante todo su ciclo de
vida basado en la normatividad existente para realizar trazabilidad, ademas que permita la
integracién de la informacion, por lo que la mayoria de las empresas definen este proceso
a su parecer. En el caso de las empresas cerveceras no se encuentran guias, ni
manuales para realizar trazabilidad y lo que se encuentra de este tema es muy poco,
debido a que no se considera como un alimento, pero es un producto de consumo
masivo, por lo cual, se considera de suma importancia establecer un método para realizar
trazabilidad en empresas productoras de esta tipo de bebidas.

En la Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad del
Cauca, se realiz6 el trabajo de grado “Sistema de Trazabilidad para el aseguramiento
de la Calidad en la Industria Licorera del Cauca (I.L.C.)”[2], donde se proponia un
aporte en la estandarizacion de los sistemas de trazabilidad para la fabricacion de bebidas
alcohdlicas, mas no se disefiaba un método para realizar trazabilidad en las empresas,
debido a que generaba una solucién software para el caso de estudio sefialado; en el
departamento de Telecomunicaciones se realizO un proyecto basado en RFID
(Identificacion Por Radio Frecuencia) denominado “Especificaciones Para el Disefio de
un Sistema Basado en la Tecnologia RFID Para la Administracién de los Servicios
de Identificacion, Registro y Préstamo de Libros en la Biblioteca José Maria Serrano
de la Universidad del Cauca” [3], también se encontr6 una tesis de la maestria en
Telematica, denominado: “Marco de Referencia Para la Integracion de Sistemas



Fisicos y Aplicaciones Software Desde la Alternativa RFID” [4], en la que se
desarrolla un marco de referencia para la integracion de sistemas fisicos y aplicaciones
software mediante el uso de RFID. En estas tesis, se trabaja a partir de la tecnologia
RFID, para realizar un determinado proceso, mas no plantean un método para realizar
trazabilidad, por lo tanto, se vio la necesidad de plantear un trabajo de grado, en el cual,
se proponga la creaciéon de un método donde se definan las instrucciones a llevar a cabo,
que permitan la integracion de la informacion logrando realizar los tres componentes de
trazabilidad (Trazabilidad Hacia Atras, de Proceso o Interna, Hacia Delante), facilitando, la
realizacion de trazabilidad en la empresa caso de estudio, resolviendo el problema de
seguimiento de los productos y materias primas antes, durante y después de todas las
etapas de produccién, generando un avance importante en la revision y gestién de los
procesos productivos.

El método que se desarrolld; plantea una serie de instrucciones, blogues funcionales, las
interfaces de un sistema basico de trazabilidad y los flujos de informacién necesarios
entre los ambitos del Modelo SF. El conjunto de estas instrucciones permite realizar
trazabilidad de forma metédica y organizada. Este método fue definido de forma tedrica y
su ejemplificacion se realizé en la empresa Cerveceria “Ciudad Blanca”, aunque
eventualmente puede extenderse, bajo ciertas consideraciones, a empresas fabricantes
de otros productos.

El documento contiene cinco capitulos, en los cuales, se ilustra el desarrollo y el resultado
obtenido del proyecto.

En el primer capitulo, se hizo una definicién de los Conceptos Tedricos; en esta parte se
realizé una blsqueda y consulta de material biogréfico referente a trazabilidad, modelo
CIM (Manufactura Integrada por Computador) de Siemens, modelo SIEMENS FIET
(Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones), los estandares ISA-95 e ISA-
88, y WorkFlow-Nets.

En el segundo capitulo, se presenta el Proceso de Desarrollo del Método Para Realizar
Trazabilidad, donde se hace una recopilacion de la informacién recogida en la fase
anterior, se analiza a fin de obtener solamente aquella que sea relevante para el proyecto
y se organiza toda la referente al modelo Siemens FIET, la definicion de los ambitos, de
los flujos de informacién entre estos y las relaciones entre los ambitos y cada uno de los
componentes de trazabilidad. Ademas, se definen los modelos de los estadndares ISA-88 e
ISA-95 a utilizar.

Como tercer capitulo, se tiene la Definicion del Método para Realizar Trazabilidad; de los
resultados obtenidos de las fases anteriores, se plantea en esta fase la creacion del
método que permita realizar trazabilidad teniendo en cuenta todas las consideraciones y
conclusiones del modelo Siemens FIET, los estdndares ISA-95 e ISA-88, la informacion
de las guias, manuales para realizar trazabilidad existentes y la aplicacién de estos dentro
de las empresas, teniendo como resultado un modelo de WorkFlow-Net, donde se
especifica el proceso de revision y gestion de registros e informes de trazabilidad.
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En el cuarto capitulo, se hace una ejemplificacion tedrica del método en la empresa caso
de estudio.

Y por ultimo, en el quinto capitulo, se formulan una serie de conclusiones y se proponen
trabajos futuros que se pueden realizar a partir de este proyecto.
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1. CONCEPTOS TEORICOS DEL PROYECTO.

En este primer capitulo, se hace una busqueda y seleccidén de informacion basica para el
entendimiento y desarrollo del proyecto, de esta primera parte se busca:

e Comprender el concepto de trazabilidad, los beneficios y ventajas de la
implementacién de trazabilidad en la empresas, determinando sus implicaciones,
alcances y consecuencias, la normatividad que rige la aplicaciéon de trazabilidad,
todo lo anterior enfocado a nivel local, nacional e internacional que permita una
mejor comprension acerca del tema.

e Estudiar y comprender el modelo CIM de Siemens sus funciones principales,
comprender la interaccion entre CIM y CAO (Organizacion Asistida por
Computador), la definicién de integracion horizontal y vertical.

e Estudiar y analizar el Modelo Siemens FIET, para comprender los ambitos
funcionales que lo componen, que funciones y subfunciones se encuentran
implicitas a cada ambito, entender los flujos de informaciébn que permiten la
integracion entre los &mbitos y por ende la integracion entre las diferentes areas de
la empresa.

e Revisar el estandar ISA-95, en cada una de sus partes y estudiar los modelos que
se definen en la parte 1 de esta, como los modelos Jerarquicos, el modelo fisico y el
modelo de objetos. Ademés estudiar el estandar ISA-88 para definir qué modelos
expresados en ésta, pueden ser usados dentro del método.

e Recopilar informaciéon que permita conocer y comprender cédmo desarrollar una
WorkFlow Net, para modelar y gestionar los diversos procesos que permitan la
ejecucion de trazabilidad dentro de la empresa.

1.1 TRAZABILIDAD.

El concepto de trazabilidad, nace en la Unién Europea debido a las sucesivas crisis
alimentarias ocurridas en el seno de la Unidbn como: la crisis de las Dioxinas, las
encefalopatias de vacuno y de ovino y la fiebre porcina. Se entiende trazabilidad como el
conjunto de aquellos procedimientos preestablecidos y autosuficientes que permiten
conocer el historico, la ubicacion y la trayectoria de un producto o lote de productos a lo
largo de la cadena de suministros en un momento dado, a través, de unas herramientas
determinadas [5].

En la actualidad, la respuesta frente al incremento planteado en cuanto a exigencias en la
Trazabilidad, es la tendencia a la automatizacién e implementacion de software, como por
ejemplo los Sistemas de Gestion de Almacenes (WMS), Sistemas de Planeaciéon de
Recursos Empresariales (ERPs) + Software complementario, Sistemas de Gestion de
Transporte (TMS), Optimizacion de rutas, etc [6].

El saber de forma precisa dénde estan los lotes de productos a lo largo de la cadena de
suministros, se refiere a una trazabilidad descendente o seguimiento (tracking), mientras
gue, el poder seguir exactamente el origen de la mercancia y los procesos por los que ha
pasado antes de llegar al punto final, se conoce como trazabilidad ascendente o rastreo
(Tracing) [7].
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En pocas palabras podemos decir, que la trazabilidad es la capacidad de seguir un
producto a lo largo de la cadena de suministros, desde su origen hasta su estado final
como articulo de consumo. Dicha trazabilidad consiste en asociar sisteméaticamente un
flujo de informacion a un flujo fisico de mercancias, de manera que pueda relacionar en
un momento dado la informacién requerida relativa a los lotes o grupos de productos
determinados.

La norma I1SO 8402 (Organizacién Internacional para la Estandarizacion) determina que
trazabilidad es: “la habilidad de separar un material o producto por lotes individuales
o unidades”.

Trazabilidad: es la conexion entre el productor y el consumidor de forma que el productor
pueda conocer, mediante la informacidon que se detalla en el producto, qué es lo que
quiere su cliente, ya que éste tendra la capacidad de decidir si lo compra o no, segln la
informacién que reciba. A su vez, en caso de que el cliente quiera reclamar algo a su
proveedor o simplemente adquirir un producto con unas caracteristicas determinadas,
solo tendria que leer la informacién detallada en el mismo [1].

La Trazabilidad puede realizarse de las siguientes maneras: (hacia atras, de proceso y
hacia delante).

Trazabilidad hacia atras (THA) permite, a partir de un producto intermedio o final,
obtener de forma agil la informacion relevante asociada a dicho producto, hasta llegar
al origen de las materias primas. Puntos a considerar en cada empresa, seran el
nombre y direccion de los proveedores, la mercancia recibida con su identificacion,
namero de unidades y fecha de duracién minima o la fecha de recepcion [8].

Trazabilidad Interna o del proceso (TI) permite, vincular los productos que entran
en una empresa con los que salen. Es necesario tener en cuenta las divisiones,
cambios 0 mezclas de lotes o agrupaciones, asi como el nUmero de puntos en los
gque es necesario establecer registros 0 nexos con el sistema de autocontrol ya
establecido. Aspectos relevantes en este punto, seran la identificacion de los
productos obtenidos como resultado de las operaciones desarrolladas en la empresa,
a partir de qué productos, nimero de unidades de venta producida o qué procesos se
han llevado a cabo y cuando [8].

Trazabilidad hacia delante (THD) permite, conocer donde se ha distribuido un
determinado producto. Con ella, a partir de una materia prima se puede conocer el
producto final del que ha formado parte. Se deberan tener en cuenta en cada
empresa el nombre y direccion de los clientes, las mercancias distribuidas y la fecha
de salida del establecimiento [8].

Para la implantacibn de un sistema de trazabilidad, se podran utilizar desde

procedimientos manuales sobre papel, tecnologias por codigos de barras y sistemas
avanzados de ldentificacion por Radiofrecuencia (RFID).
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1.1.1 Los beneficios de la trazabilidad. Este sistema permite conocer todos los pasos
que sigue un producto desde su produccion hasta que llega al consumidor (el ciclo de
vida del producto). La trazabilidad es una herramienta que permite gestionar y organizar
la empresa de manera mas eficiente.

e Mayor eficiencia en procesos productivos (analizar lotes individuales, se puede
determinar la productividad por lote, y detectar fallos en estos).

e Control absoluto de los productos (almacenamiento, rotacibn adecuada de
productos, y mejora la gestion del almacén).

e También permite mejorar la gestion de costes, de operaciones, y tener seguridad
sobre la calidad ofrecida.

o Permite obtener informacién de todos los controles pasados por cada partida del
producto.

e Da informacion al cliente (el consumidor tiene informacién sobre el producto que
consume, su origen y en caso de alerta alimentaria sabe que las autoridades
sanitarias intervendran).

e En caso de errores permite localizar el punto exacto donde se ha producido y los
lotes defectuosos. Se localiza al productor y al fabricante y esto permite retirar
rapidamente el resto del lote [9]

En definitiva, la trazabilidad mejora la imagen de los productos, asi como la comunicacion
y seguridad a los consumidores.

Ademas de las consideraciones genéricas expuestas, podemos preguntarnos por que,
qué y como hacer la trazabilidad.

En por qué se destaca varias motivaciones: normativa (asegurando la calidad mediante la
legislacion oportuna), evitar fraudes (controlando el producto a lo largo del circuito
productivo-comercial), garantizar la sanidad alimentaria (evitando contaminaciones) y
aspectos comerciales (diferenciandose frente a la competencia) [9].

En el qué se debe analizar y rastrear y se puede agrupar en diversas areas: residuos
alimentarios y contaminantes (agentes carcindbgenos, residuos veterinarios,
contaminantes medioambientales, microtoxinas, entre otros), patégenos (bacterias, virus,
priones), Organismos Genéticamente Modificados (OGM) y cualquier producto de origen
animal o vegetal deseado [9].

En cuanto al cobmo podemos identificar diversos sistemas de trazabilidad:
e Cddigos de barras.
Tarjetas electrénicas.
Etiquetas de Radiofrecuencia (Radio Frequency Tag and Transparency RFTT).
Sistema de reconocimiento de voz (Voice Recognition System VRS).
Marcadores quimicos (incluyen sellos o tatuajes con ciertos compuestos
guimicos).
e Marcadores moleculares (Biocoding) [9].
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1.1.2 Legislaciéon sobre trazabilidad. En cuanto a la legislacion sobre la implantacion de
trazabilidad en las empresas en el pais, no existe una reglamentacion especifica, se
encuentran algunas normas como la norma técnica NTC 5522, la cual establece las
Buenas Practicas Agricolas. Trazabilidad en la Cadena Alimentaria para Frutas, Hierbas
Aromaticas Culinarias y Hortalizas Frescas y la norma internacional ISO 22005, que
establece los principios generales y requisitos fundamentales, para el disefio y la
implementacion del sistema de trazabilidad, mientras que en la unién europea existe una
legislacion muy amplia, debido a que el sector alimenticio requiere la regulacién de todos
sus aspectos, siendo fundamental aquellos que garantizan la salud y la vida de las
personas. La legislacion generada por la union Europea podria dividirse en dos tipos.

Legislacion Horizontal: Este tipo de legislacion establece una serie de normas que se
aplican de manera general a todos los productos alimenticios y piensos, y animales. La
legislacién horizontal mas relevante en materia de trazabilidad es la siguiente.
= Reglamento Comision Europea (CE) 178/2002, del Parlamento Europeo y del
Consejo de 20 de Enero de 2002.
= Real Decreto 1801/2003, de 26 de Diciembre, sobre Seguridad General de los
productos (B.O.E. 10.1.2004).
= Real Decreto 2207/1995, de 28 de diciembre, sobre higiene de productos
alimenticios (B.O.E. 27.2.1996).
= Paquete de higiene.
= Reglamento (CE) n°183/2005.
= Real decreto 1808/1991 [10].

Legislacion Vertical: se trata de legislacion especifica para un grupo especifico de
productos o actividades.

En lo referente a la trazabilidad se destaca el reglamento (CE) n°178/2002, normativa de
tipo horizontal que, a través del articulo 18, sienta las bases para la implantacion de
trazabilidad de una manera generalizada en todas las empresas del sector alimenticio.
Segun el reglamento 178/2002 de la Comision Europea, “la trazabilidad es la posibilidad
de encontrar y seguir el rastro, a través de todas las etapas de produccion, transformacion
y distribucion de un alimento o piensos o con probabilidad de serlo’11].

Reglamento (CE) 178/2002 del parlamento Europeo y del Consejo, de 28 de enero de
2002: esta implicito en el sistema de Andlisis de Peligros y Puntos de Control Critico
(APPCC) que debe tener toda empresa alimentaria. La gestion del sistema APPCC, cuya
finalidad es la reduccién de los peligros asociados a la produccién y comercializacién de
alimentos, requiere, sin duda, la identificacion de los productos bajo la responsabilidad del
operador econdmico. El reglamento 178/2002 establece requisitos pero no define como
debe ser el sistema o procedimiento que deban seguir las empresas para garantizar la
trazabilidad de los productos [10].

Real Decreto 1801/2003 de 26 de Diciembre, sobre Seguridad General de los productos
(B.O.E. 0.01.2004), Establece una serie de obligaciones adicionales para los productores
y distribuidores de alimentos, entre los que se encuentran.
= La produccion y distribucion de productos seguros.
= El deber de recopilar informacién sobre los riesgos que puedan presentar los
alimentos puedan presentar los alimentos que produzcan o distribuyan.
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» La obligacion de administrar a los consumidores la informacion necesaria para que
estos puedan evaluar y prevenir riesgos.
= La responsabilidad de alertar a los consumidores a los que se les haya
suministrado un producto que pueda ocasionar un riesgo.
Se establece ademas una serie de medidas con el fin de facilitar el flujo de informacion
del producto [10].

Real Decreto 2207/95 de 28 de diciembre de 1995, sobre higiene de productos
alimenticios (B.O.E 27.2.1996), a través de su articulo 3, donde se establece la exigencia
para las empresas del sector alimentario de implantar sistemas de autocontrol basados en
los principios en los que se basa el sistema de Andlisis de Peligros y Puntos de Control
Criticos (APPCC).

Asi mismo se establece la necesidad de elaborar y mantener documentacion y registros
con la informacién referente y generada por el sistema de autocontrol. Estos documentos
y registros variaran en funcion de la naturaleza y tamafio de la empresa [10].

Paquete de Higiene: En el Libro Blanco sobre la Seguridad alimentaria, la Comision
Europea perfild una revision radical de las normas de higiene y seguridad alimentaria de
la Comunidad, conforme a las cuales, los operadores de empresa alimentaria son los
principales responsables de la seguridad alimentaria. La innovacion principal de este
conjunto de Reglamentos y Directivas, es la realizacién de una politica de higiene Unica,
transparente y aplicable a todos los alimentos y todos los operadores de alimentos que
intervienen de la granja a la mesa, junto con la introduccion de instrumentos eficaces para
gestionar la seguridad alimentaria y cualquier crisis alimentaria en todas las etapas de la
cadena de alimentos [10].

Reglamento (CE) n°183/2005 del parlamento Europeo y del consejo, de 12 de enero
de 2005 por el que se fijan requisitos en materia de higiene de los piensos, a partir del 2
de enero de 2006, los operadores econdémicos que se dedican a las actividades de
produccién primaria de piensos y/o a su posterior comercializacion deberan incorporar
todas las medidas y condiciones necesarias para controlar los peligros y garantizar la
aptitud para el consumo animal de un pienso, teniendo en cuenta su utilizacién prevista.
El objetivo principal de este reglamento es asegurar un elevado nivel de proteccion de los
consumidores por lo que respecta a la seguridad de los alimentos y de los piensos,
garantizando la plena trazabilidad [10].

Real Decreto 1808/1991: de 13 de Diciembre de 1991, que regula las menciones o
marcas que permiten identificar el lote al que pertenece un producto alimenticio. (B.O.E.
25.12.1991), de este reglamento se destacan los siguientes aspectos.

Articulo 1: Define el lote como “un conjunto de unidades de venta de un producto
alimenticio, producido, fabricado o envasado en circunstancias practicamente
idénticas”.

Articulo 4: se establece que cuando el alimento este envasado, la indicacion de lote
podréa figurar en el envase o0 en una etigueta unida a este. Si el producto no esta
envasado, la indicacién de lote se encontrara en el envase o recipiente que lo
contenga, existiendo también la posibilidad de que dicha indicacién figure en los
documentos comerciales que acomparfian al producto.
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Articulo 5: determina que cuando la fecha de caducidad o duraciéon minima figure en
el etiguetado, y siempre que por lo menos el dia y el mes se indiquen claramente y en
orden, se podra prescindir de la indicacion de lote [10].

Sello Trazabilidad GS1 Colombia: Calidad en la red de valor. GS1 Colombia ha venido
liderando iniciativas de trabajo conjunto con industrias del sector alimenticio con el fin de
involucrar a todos los actores en el proceso eficiente de trazabilidad. Desde el 2008, se
vienen adelantando procesos de auditoria en algunas comparfias en Colombia y a nivel
mundial, validando el estado de uso e implementacién de los estdndares de identificacion
y comunicacion (Global Traceability Standard) y su relacion con los estandares de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) para garantizar un sistema eficiente de trazabilidad [12].

1.1.3 Actualidad de la trazabilidad.

e Trazabilidad a Nivel Internacional.
Manual de Trazabilidad Industria Avicola (Chile). El documento tiene como objetivo
fundamental el estandarizar el proceso de trazabilidad de la industria avicola nacional
Chilena, conforme los requerimientos de los paises/bloques comerciales y generar un
elemento de diferenciacion en los mismos, considerando los siguientes elementos claves:
1. Establecer una terminologia comun relativa a la trazabilidad.
2. Establecer un estandar de identificacién de las materias primas o productos a lo
largo de la cadena de produccién.
3. Establecer la cantidad minima de informacion a ser registrada a lo largo de la
cadena de abastecimiento [13].

Gestion de la Trazabilidad en la Industria Cervecera (Barcelona - Espafa). Las
nuevas normativas del sector de la alimentacion y los sistemas de gestién de la calidad,
estan impulsando a los procesos de la industria cervecera hacia mecanismos que
permitan su seguimiento trazable. Este documento analiza las dificultades, tanto de
entorno como de aplicacion, que aparecen a la hora de desarrollar sistemas de
informacion rastreable.

La exposicibn también presenta un modelo organizativo y tres técnicas, que se han
demostrado altamente efectivas, para la implantacién de estas soluciones en cerveceras,
asegurando la trazabilidad tanto de producto como de proceso [14].

RFID Smart Tag for Traceability and Cold Chain Monitoring of Foods: Demonstration
in an Intercontinental Fresh Fish Logistic Chain. El principal objetivo de este trabajo
fue la validacién de una etiqueta inteligente RFID desarrollado para realizar trazabilidad
en tiempo real y el control de la cadena de frio para aplicaciones alimentarias. Este
sistema basado en RFID se compone de una etiqueta inteligente y un dispositivo
lector/escritor. La etiqueta inteligente, que se adjunta en el producto integra la informacion
de la temperatura de la luz, sensores de humedad, un micro controlador, un chip de
memoria y una antena para comunicaciones RFID. Los datos registrados por los sensores
se pueden almacenar en la memoria junto con los datos del sistema de trazabilidad. Un
dispositivo lector/escritor se utiliza para leer y escribir datos de la etiqueta inteligente, con
una red inalambrica a una distancia de lectura de 10 cm, en tiempo real en cualquier
momento de la cadena alimentaria [15].
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Towards Reference Models For Requirements Traceability (Atlanta). Este articulo
menciona el objetivo de Trazabilidad de los requisitos que pretende garantizar la
alineacién continua entre las necesidades del usuario y la evolucion del sistema. La
informacién debe estar organizada de acuerdo con algin marco de modelado, muchos de
estos siguen un enfoque empirico. El propésito de los modelos de referencia, es reducir
significativamente la tarea de crear modelos especificos de aplicacién y sistemas: el
usuario selecciona las partes del modelo de referencia que se adaptan al problema en
cuestién y configura una solucién global [16].

Traceability of Food Products: General Framework and Experimental Evidence
(Italia). El objetivo de este trabajo es analizar los aspectos legales y reglamentarios de
trazabilidad de los alimentos, y proporcionar un marco general para la identificacion de los
pilares fundamentales y funcionalidades de un sistema de trazabilidad eficaz. Finalmente,
el documento presenta el sistema de trazabilidad utilizado por Parmigiano Reggiano
(queso italiano famoso) que fue desarrollado con el marco general propuesto, la base de
una integracién de cdédigos alfanuméricos y la tecnologia RFID. El sistema esta
funcionando y con muy buenos resultados para los productores de queso y de los
consumidores [17].

Designing Traceability Systems (Netherlands). La Trazabilidad de los productos es una
herramienta que mejora la seguridad y la optimizacion de la logistica. es un marco
metodoldgico para el disefio de sistemas de trazabilidad, de forma sistematica que define
los objetivos del sistema de trazabilidad, y el disefio se deriva de objetivos y también de
las metas colectivas de todos los actores en una cadena. Durante el andlisis del sistema,
el disefio, las areas de atencién son: las areas de Procesos, de Informacion, de
Organizacién y de Tecnologia. En una el analisis de estos aspectos se integran en el
disefio del sistema de trazabilidad completo. Cuando el disefio se ha completado, los
siguientes pasos a seguir, es decir, el desarrollo del sistema y puesta en préctica, puede
llevarse a cabo [18].

The Role of Automatic Identification (Auto ID) in The Computer Integrated
Manufacturing (CIM) Architecture. El presente trabajo examina como las tecnologias de
identificacion automatica (Auto ID), como: la tecnologia de cddigo de barras, tecnologias
de radio frecuencia y otros dentro de la estructura de la arquitectura CIM, proporcionan
las relaciones de la informacion en una organizacién y los enlaces entre los campos de la
arquitectura CIM, ademas, proporciona los conocimientos necesarios para que la
organizacion sea competitiva y productiva [19].

e Trazabilidad a Nivel Nacional.

La Trazabilidad Como Herramienta Para la Normalizacién y Evaluacién del
Contenido Neto de los Productos de la Linea de Extruido de Helados Colombiana.
La trazabilidad en este proyecto tiene como objeto, identificar aquellos puntos a lo largo
del proceso productivo, en los que se presentan dificultades o alteraciones en el producto,
desde la recepcion de materias primas hasta el despacho de los productos terminados,
obteniendo asi, un diagnostico real de las falencias del proceso. Es alli, donde se debe
trabajar para realizar las correcciones adecuadas que generen variaciones de la
normalizacion del contenido neto de los productos que se producen en la linea de extruido
[20].
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Familia Sancela: Visibilidad completa con RFID. Familia Sancela implementa RFID
para mantenerse en la vanguardia del desarrollo tecnoldgico, y, de esta manera, hacer
sus procesos mas eficientes. Todo ello con el apoyo de GS1 Colombia. Los principales
motivos que les impulsaron a implantar tecnologia RFID fueron poder garantizar el 100%
del traslado del producto terminado desde la planta de produccion hasta el centro de
distribucion, mejorar el indicador de pedidos suministrados al cliente, tener un inventario
completo en tiempo real de la produccion, y conocer cada paso de sus productos durante
el traslado al centro de distribucion [21].

Fabrica de Galletas Colombiana Noel Despliega un Proyecto Piloto RFID Con
Soluciones de Oracle. Con el objetivo de mejorar sus operaciones logisticas para cumplir
con sus pedidos e incrementar la satisfacciéon de los clientes. Noel definié tres claves para
el piloto RFID: probar que la tecnologia funcionaba en las instalaciones de la compafiia;
comprender como los administradores de sistemas captarian los datos RFID y los
integrarian en procesos de logistica; y limitar las pérdidas de inventario reduciendo la
cantidad de mercancia extraviada y las pérdidas. Utiliz6 Oracle Warehouse Management
habilitado para RFID, cada estiba recibi6 una etiqueta RFID pasiva, que incluia
informacién importante del pedido, como, el nimero de lote y fecha de vencimiento del
producto, y que fue leida en toda la cadena de abastecimiento [22].

Estructura Gremial e Institucional Café de Colombia (Trazabilidad de Cafés
Especiales). Como parte de la estrategia de ascender en la cadena de valor agregado, a
finales del 2004, se inicié el desarrollo de un modelo de Trazabilidad para el café de
Colombia enfocado en tres conceptos basicos: proceso comercial, sistemas de
informacién y herramientas tecnolégicas. En una primera fase, se implementé el
certificado de origen y trazabilidad con informacion comercial, logistica y de calidad
obtenidas del sistema de informacion SAP R/3 (Sistemas, Aplicaciones y Productos). En
2005, se llevaron a cabo proyectos satélites en la serrania del Perija y en el departamento
del Cauca, donde se empledé tecnologia de cddigos de barras. La tecnologia fue
evolucionando y de esta manera en el 2006 se introdujo un componente denominado
RFID que automatiz6 el seguimiento del saco de café por las distintas etapas del proceso
[23].

e Trazabilidad a Nivel Local.

Sistema de Trazabilidad Para el Aseguramiento de la Calidad en la Industria
Licorera del Cauca (I.L.C.). Este trabajo tuvo como fin documentar los procesos
requeridos, donde se propuso una metodologia que aporta el avance en la
estandarizacion de los sistemas de trazabilidad para la fabricacion de bebidas alcohdlicas.
A lo largo de él, se explicaron los procedimientos a seguir para la representacion
sistematizada de la trazabilidad, tales como, el analisis y disefio del sistema que se
encarga de modelar de una manera logica y detallada todos los elementos de la
aplicacion. Se desarroll6 la aplicacion tipo Cliente/Servidor, la cual, podia ser utilizada por
medio del internet en la computadora del cliente a través de un navegador Web [2].
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Especificaciones Para el Disefio de un Sistema Basado en la Tecnologia RFID, Para
la Administraciéon de los Servicios de Identificacion, Registro y Préstamo de Libros
en la Biblioteca “José Maria Serrano” de la Universidad del Cauca, EIl presente
documento describe los aspectos técnicos y funcionales de los sistemas de Identificacion
por ondas de Radiofrecuencia (RFID, Radio Frecuency Identification); el documento
aborda temas como la estructura basica, componentes, funcionamiento y estandares de la
misma. El andlisis se complementa utilizando una herramientas de simulaciéon (WinlQSIM)
con el fin de evaluar el canal inalambrico de comunicaciones; con base en el estudio, se
realiza una comparacioén técnica del sistema de codigo de barras utilizado en la actualidad
por la biblioteca José Maria Serrano y la tecnologia RFID para la administracion de
ejemplares. En este contexto, se propone un disefio basico basado en la tecnologia RFID
inductiva para dar solucién a las falencias que presenta el codigo de barras respecto a
eficiencia y seguridad en el area de reserva y circulacion de libros en la biblioteca Serrano

[3].

Marco de Referencia Para la Integracién de Sistemas Fisicos y Aplicaciones
Software Desde la Alternativa RFID. Su propésito fundamental es enriquecer la base de
conocimientos existente correspondiente a la integracion de sistemas fisicos y
aplicaciones software utilizando la técnica RFID. Este proyecto tiene como objetivos:
» Establecer la base de conocimiento inicial sobre la tematica de RFID como
sustento para el desarrollo de experiencias, proyectos y alternativas de 1+D.
= Establecer un conjunto articulado de lineamientos para el desarrollo de procesos
cuyo proposito sea la integracion de sistemas y aplicaciones bajo la perspectiva
RFID.
» Desarrollo de una experiencia piloto, que permita la ejercitacion y validacién del
conjunto de lineamientos establecidos [4].

1.2 MODELO CIM DE SIEMENS.

El modelo CIM de Siemens es amplio en cuanto a la concepcién de todas las posibles
estructuras funcionales que pueda tener una organizacioén, independiente de su tamafio,
capacidad o tipo de producto. Incluye las relaciones de la organizacién con su entorno
[24]. De este modelo se tienen como caracteristicas principales las siguientes.

e ldentifica un conjunto que consta de nueve funciones principales de un
ambiente CIM, tales como: CAD (Disefio asistido por computador), CAM
(Manufactura asistida por computador), CAP (Planificacion asistida por
computador), PPC (Planificacion y control de la produccién) y CAQ (Calidad
asistida por computador), a las que es preciso integrar.

e Distingue el ambiente CIM del ambiente CAO, donde se tratan aspectos
meramente administrativos. Modela la interaccién entre CIM y CAO.

¢ Introduce los conceptos de integracién vertical y horizontal de informacién
Plantea el concepto de logistica de la informacion: “Es necesario contar con la
informacion correcta, en cantidad y calidad adecuada a las necesidades, en el
momento preciso y en el lugar adecuado” [25].

El modelo CIM de Siemens considera el concepto de automatizacion jerarquica por

niveles que puede ser presentada mediante una piramide, como se muestra en la
llustracion 1 [26].
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llustracion 1. Niveles Jerarquicos de una Empresa de Produccién.
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Fuente [26]. H. Kbaumgartner, K. Knischewski, H. Wieding. “CIM Consideraciones bésicas”.

En esta jerarquia, los datos de los niveles inferiores son transmitidos al nivel
inmediatamente superior hasta alcanzar el nivel de direccion de empresa y a la inversa;
ademas del flujo de informacién vertical se puede dar también un flujo de informacion
horizontal entre secciones que pudieran estar interconectadas entre si; con ello, es
posible descargar considerablemente una red de comunicaciones. Los niveles de esta
pirAmide se describen a continuacién [26].

Nivel de direccion de la empresa: Este transmite informacion relativa a la economia y
politica de la empresa entre las distintas ramas de la misma (unidades de negocios) y
entre éstas y las areas centralizadas de la organizacion.

Nivel de direccion de taller: El propdsito de este nivel es la distribucion de datos
organizativos, técnicos y comerciales, a fin de establecer una vinculacién entre los
distintos departamentos de la empresa.

Nivel de direcciéon de produccidon: Se coordinan las diferentes secciones de produccion
(Por ejemplo, fabricacion de piezas, montaje y banco de pruebas). Incluye la planificacion
detallada, preparacion y establecimiento de carga, con las 6rdenes de produccién, entre
las diferentes celdas de manufactura.

Nivel de direccién de proceso: Este se encarga de formar celdas de manufactura y de
la comunicacion entre celdas, y entre éstas y los sistemas de transporte, para sincronizar
actividades.

Nivel de control del proceso: Uno de los principales cometidos de este nivel es el
monitoreo y la captacion de datos, asi como de sincronizacion de maquinas.

Nivel de proceso: Forma la interfaz entre la electronica y la mecanica. Las instrucciones
de control se convierten aqui en acciones por medio de actuadores. A la inversa, por
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medio de sensores se captan sefiales fisicas que son convertidas a sefiales eléctricas
para ser transmitidos al nivel superior.

Siemens basa su modelo en intercambios de informacién entre sus &mbitos, como se
muestra en la ilustracion 2; esta informacién no solo incluye datos econdémicos de taller
sino que también incluye datos provenientes de procesos y de calidad; para poder disefiar
las interfaces de comunicacién, se hizo necesario definir de manera exacta los requisitos
de comunicacién que incluian [26].

e (Qué datos se producen y donde?

o (¢ Qué datos se necesitan, donde y para qué?
e ¢ Quién administra y cuida los datos y de qué tipo?
e ¢ Quién es responsable de los datos y de qué tipo?
e ¢ Qué tipos de datos se encuentran en una base de datos comun?
llustracion 2. Interfaz Modelo CIM de Siemens.
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Fuente. UNICEN “Sistemas de Informacion Para Administraciéon de Operaciones”,

1.3 MODELO SIEMENS FIET.

El modelo Siemens FIET, es un trabajo de grado realizado por estudiantes de Ingenieria
en Automatica Industrial, de la Universidad del Cauca, denominado “Adecuacién del
Modelo Siemens a las Normas ISA S88 e ISA S95 con Aplicacién llustrativa a un
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caso de Estudio” [27], donde, se desarrolla una metodologia alternativa, que adapta el
modelo para Manufactura Integrada por Computador (CIM) de Siemens a los estandares
ISA-88 e ISA-95 y de esta manera generaliza la integracion de las diferentes areas de la
empresa.

1.3.1 Metodologia para la obtencion del modelo Siemens FIET. Para obtener el
modelo resultante se parti6 de una metodologia propuesta por los estudiantes, la cual,
propone tres fases descritas a continuacion:

Documentacion: Esta etapa considera la consulta de material bibliogréfico,
documentacién y recopilacién de informacion que permitio:

e Conocer claramente el concepto de integracion, determinando sus implicaciones,
alcances y consecuencias.

e Conocer claramente el concepto de los &mbitos funcionales del Modelo CIM para
identificar qué areas de la empresa estan incluidas en cada uno de ellos y como se
comunican entre si.

e Conocer las Normas ISA, teniendo claridad acerca de los estandares y niveles que
proponen para llevar a cabo un proceso de integracion [27].

Andlisis: En esta parte se considera la metodologia seguida para el analisis de cédmo los
modelos propuestos por la norma ISA-95 podrian mapearse en el modelo CIM de
Siemens; para esto se tomé en cuenta el Modelo Jerarquico de Funciones y el Modelo
Funcional descritos por la Norma, los cuales, se consideraron como los mas relevantes
para realizar el andlisis. Por eso esta fase se dividié en dos:

e Analisis del Modelo Jerarquico Funcional.

¢ Andlisis del modelo funcional [27].

Adecuacion: Del analisis de actividades y funciones realizado en la seccién anterior, se
encontré que varias funciones de ISA no encuentran correspondencia en el modelo CIM
de Siemens; asi mismo, algunas de estas funciones se encuentran especificadas en el
modelo a manera de flujos de informacion; esta etapa de adecuacion establece qué
ambito funcional y especificamente qué funciones del modelo CIM de Siemens deben
contener las funciones ISA, con las cuales, el modelo CIM no es correspondiente. En el
caso de los flujos de informacién, a través de su andlisis se obtuvo que el flujo de
informacion del modelo y de la norma en algunos casos hacen referencia a la misma
informacién pero diferian en su terminologia, razén por la cual, se hizo necesario
establecer una estandarizacion de la terminologia utilizada [27].

De esta fase se obtiene el Modelo Siemens FIET el cual define los &mbitos, las funciones,
las subfunciones, los flujos de informacién e interfaces entre los ambitos, obtenidas del
andlisis y la integracion del modelo CIM de Siemens con la norma ISA-95.

Se utilizarda Modelo Siemens FIET o Modelo SF indistintamente dentro de este
documento, para hacer referencia a este modelo.
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1.4 ESTANDARES ISA-88 E ISA-95.

El presente trabajo incorpora los estandares ISA-88 e ISA-95 a los procedimientos de
trazabilidad, buscando facilitar la identificacion del proceso y la obtencion de la
informacién necesaria a registrar, para cumplir con las etapas de trazabilidad.

1.4.1 Descripcion de los estandares ISA-88 e ISA-95. El estandar ISA-88: es un
estandar internacional para el control en Procesos Batch, ofrece una serie de modelos
estandar para cumplir con los requisitos de control en plantas de fabricacion por lotes.
ISA-88 provee una terminologia estandar y un conjunto consistente de conceptos y
modelos para plantas de manufactura Batch y para control por lotes, que permiten mejorar
las comunicaciones entre todas las partes involucradas. Entre los modelos propuestos por
la norma se encuentran el Modelo Fisico, que agrupa en forma jerarquica los equipos
necesitados y de soporte para realizar un Batch; también un Modelo de Control de
Procedimiento, el cual, dirige en una secuencia ordenada las acciones orientadas al
equipo que realizan tareas orientadas al proceso, tal como se definen en el Modelo de
Proceso. Por ultimo el Modelo de Proceso, que proporciona informacion acerca de como
se obtiene el producto [28].

Estandar ISA-95: ISA-95 es el estandar internacional para la integracion de la empresa y
los sistemas de control. ISA-95 consta de modelos y terminologias que pueden ser
usadas para determinar qué informacién ha de ser intercambiada entre los sistemas de
ventas, Finanzas y logistica, y los sistemas para la produccion, mantenimiento y calidad.
Esta informacion es estructurada en modelos UML, que son la base para el desarrollo de
interfaces estandar entre los sistemas ERP (Planeacion de Recursos Empresariales) y
MES (Sistemas de Ejecucion de Manufactura). El estandar ISA-95, puede ser usado para
diversos propositos, por ejemplo, como una guia para la definicion de los requisitos del
usuario, para la seleccion de proveedores MES y como una base para el desarrollo de
sistemas MES y bases de datos.

= |SA-95 Sistemas de Control Empresariales.

= Terminologias

= |SA-95.02 Estructuras y Atributos de los datos

* |SA-95.03 Modelos de Actividad

= [SA-95.04 Modelos de Objetos y Atributos.

= [SA-95.05 B2M Transacciones

= |SA-95y XML [29].

1.4.2 Descripcion de los modelos de los estandares ISA-88 e ISA-95.

e Modelos del Estandar ISA-88. El andlisis y seleccién de la informacién de la norma
ISA 88, constituye una aproximaciéon de cada uno de los modelos de la norma ISA 95,
se toman como referencia para el proyecto los siguientes modelos.

= Modelo Fisico. Este modelo puede usarse para describir los activos fisicos de
una empresa en términos de empresa, sitios, &reas, células de procesos,
unidades, médulos equipos y médulos control, en la llustracion 3, se define la
estructura del modelo. [27]
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llustracién 3. Modelo Fisico.
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Modelo de Control Procedimental. Este modelo dirige acciones orientadas al
equipo, de tal forma, que tengan lugar en una secuencia ordenada para llevar a
cabo una tarea orientada a proceso. El control procedimental esta construido
con elementos procedimentales que se combinan de una manera jerarquica
para cumplir la meta de un proceso completo como lo define el modelo de
proceso. La jerarquia de elementos procedimentales identificados y nominados
se muestra en la llustracién 4 y consta de procedimientos, procedimientos de
unidad, operaciones y fases [27].

llustracion 4. Modelo de Control Procedimental.
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| Fases |

Fuente ISA S88.01. "Batch Control. Part 1: Models and Terminology” [27].

Modelo de Proceso. Un proceso Batch puede organizarse jerarquicamente en
etapas, operaciones y acciones, dentro de lo que se conoce como Modelo de
Proceso, mostrado en la llustracion 5 [27].
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llustracién 5. Modelo de Proceso.
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Fuente ISA S88.01. "Batch Control. Part 1: Models and Terminology” [27].

Modelos del estdndar ISA-95. A continuacion se hace una breve descripcion de los
modelos de la ISA-95, que se utilizaron en el desarrollo del proyecto, para la
aplicacion del estandar ISA-95 en el método para realizar trazabilidad se tom6 como
referencia las tablas definidas en la tesis “Implementacion ISA S95 a un caso de
estudio ”[30].

= Modelo Objetos de Equipos. Este modelo permite determinar los equipos
pertenecientes a cada unidad, ademas se dan las caracteristicas de estos.
Inicialmente, para un mejor entendimiento se da un identificador al area, célula
de procesos y cada una de las unidades del proceso. Luego los equipos de cada
unidad son detallados [31].

= Modelo de Objetos de Materiales. Este modelo brinda mas informacion
respecto a las materias primas usadas en el proceso de produccion de un lote,
ademas, identifica los productos intermedios y él o los productos finales.
Inicialmente se identifican cada uno de los materiales:
- Materia Prima: materiales sin ningun tipo de transformacion.
- Productos Intermedios: se les ha realizado ciertos procesos.
- Producto final: terminado, listo para la comercializaciéon [31].

= Modelo de Definicién del Producto. Este modelo brinda la regla de produccion
y la lista de recursos dependiendo del proceso. Inicialmente, se genera una lista
de recursos donde se incluyen la lista de personal, de material, de energia y
consumibles, y lista de equipos [31].

= Modelo de Segmento de Proceso. Permite definir apropiadamente los pasos de
produccién identificados dentro del proceso. Inicialmente, se identifican los
Segmentos de Proceso dentro de la célula de proceso, estos se encuentran
enmarcados dentro de un Segmento Global que también debe ser identificado
[31].
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= Modelo de Segmento de Producto. Inicialmente, se debe identificar cada uno
de los segmentos de producto, teniendo en cuenta el segmento global, en cada
uno de ellos se dara informacion detallada de la elaboracion del producto [31].

= Modelo de Programa de la Produccién. El programa de produccién tiene como
objetivo facilitar el intercambio de informacién referente a las necesidades que
tiene la empresa en cuanto a la produccion que debe realizar, todo esto teniendo
en cuenta los materiales a utilizar asi como los equipos y el personal [31].

1.5 INFORMACION DE WORKFLOW Y DE WORKFLOW-NET.

1.5.1 Definicion de WorkFlow. ElI modelado de WorkFlow es un &rea de investigacion
que ha sido explorada por mas de una década. Actualmente, existen diferentes técnicas
de modelado como son: UML, IDEFO, redes de Petri, algebras de procesos, entre otras
mas; sin embargo, actualmente no existe una metodologia o técnica estandar.

Es asi como la correcta especificacion del proceso asegurara en mayor medida la
ejecucion correcta del mismo. Las redes de Petri son una herramienta gréfica y
matematica para modelado de sistemas [32].

Un WorkFlow o Flujo de trabajo, es el estudio de los aspectos operacionales de una
actividad de trabajo: como se estructuran las tareas, como se realizan, cual es su orden
correlativo, como se sincronizan, como fluye la informacién que soporta las tareas y como
se le hace seguimiento al cumplimiento de las tareas. Generalmente, los problemas de
flujo de trabajo se modelan con redes de Petri [33].

La tecnologia WorkFlow se encarga de guiar y controlar de forma automatica a todos los
componentes de un proceso: personas, tareas, documentos, normas y ordenadores,
gracias a la ejecucion de un software instalado en una red y cuyo orden de ejecucion lo
controla una representacion automatizada del proceso.

Podemos ver al WorkFlow como un conjunto de métodos y tecnologias que nos ofrece las
facilidades para modelar y gestionar, los diversos procesos que ocurren dentro de una
empresa [34].

Cuando se modela un sistema de WorkFlow, generalmente, se identifican y utilizan
definiciones de los distintos elementos que se pueden encontrar dentro de dicho sistema.
A continuacion listamos estos elementos, para luego dar una descripcion o definicién de
cada uno de ellos:

= Tareas.

= Personas (Usuarios).
= Roles.

= Rutas.

» Reglas de Transicion.
= Datos.

= Eventos.

* Plazos (Deadlines).
=  Procesos. Politicas.
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e Tareas. Cada tarea es un conjunto de acciones o actividades manejadas como
una sola unidad. Generalmente, son desempefiadas por una Unica persona dentro
de los roles que pueden realizar dicha tarea. Las tareas surgen del andlisis del
flujo del trabajo, donde se define por quienes deben ser ejecutadas.

e Personas (Usuarios). Las tareas son realizadas en un orden definido por
determinadas personas (0 agentes automatizados tomando el rol de las personas)
basados sobre las condiciones o reglas del negocio.

e Roles. Cada rol define las distintas competencias potenciales que existen en el
sistema. Se definen independientemente de las personas fisicas, a las cuales, se
les van a asignar dichos roles. Una persona puede tener mas de un rol.

¢ Rutas. Una ruta define la secuencia de pasos a seguir por los documentos (0
informacién) dentro de un sistema de WorkFlow. Se distinguen varios tipos de
rutas:

= Rutas Fijas: En este caso los documentos siguen siempre el mismo
camino. Se define de antemano cual es la proxima etapa a seguir.

= Rutas Condicionales: El camino a seguir depende de la evaluacién de
condiciones. Estas decisiones se toman en el mismo momento que se pasa
por el punto donde hay que evaluar las condiciones.

= Rutas Ad Hoc: En este caso, el usuario elige explicitamente cual es la
siguiente etapa a seguir.

Construccion de Rutas:

= AND-Split: A partir de un lugar fuente, los documentos son (==

distribuidos hacia varios destinos simultaneamente. TN A
L
*= AND-Join: A partir de varios lugares fuentes, los  _ .
documentos convergen, sincronicamente, hacia un .. 0'431‘0-"'”
Unico destino. i
pa— (___)
= OR-Split: A partir de un lugar origen, los documentos O e
toman un destino entre varios posibles. O— Qo
* OR-Join: A partir de uno o mas lugares de origen, —
dentro de varios posibles, convergen hacia un Gnico T~
destino (no se requiere sincronizacion). 7 O
e O
» Loop: En este caso se forma un circuito cerrado dentro del ,4:"_"?\
camino que recorren los documentos. <
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Reglas de Transicion. Son reglas légicas que determinan la navegacion del
documento dentro del sistema. Expresan qué accién se va a tomar dependiendo
del valor de expresiones légicas. La definicion de las reglas puede ser muy
complicada, con multiples opciones, variaciones y excepciones.

Datos: Los datos son los documentos, archivos, imagenes, registros de la Base de
Datos y otros utilizados como informacioén para llevar a cabo el trabajo.

Eventos: Un evento es una interrupcion que contiene informacion, él mismo tiene
un origen y uno o mas destinatarios. La informacion contenida en el mensaje que
se produjo por el evento puede ser implicita o dada por el usuario. Los eventos
pueden ser disparados voluntariamente por el usuario o en forma implicita durante
un proceso segun, el estado de los datos o de decisiones tomadas por el usuario o
en forma automatica.

Plazos (Deadlines). Podemos ver a los plazos como los tiempos que se le
asignan a ciertos elementos. Ejemplos de plazos pueden ser: el tiempo maximo
que se le asigna a una tarea para que sea terminada; el tiempo maximo para
recorrer una ruta; terminar una tarea antes de cierta fecha; terminar el recorrido de
una ruta antes de cierta fecha; y asi podriamos seguir. A los plazos podemos
asignarles eventos, de forma tal que cuando venza determinado plazo se disparen
ciertos eventos asignados por el usuario, o programados para que se disparen
automaticamente.

Procesos. Anteriormente, definimos lo que son los procesos de empresas, pero
cabe acotar que estos procesos son tan variados y personalizados, como la gente
que toma parte en ellos. Comunmente los procesos no son “disefiados”, sino que
son identificados en la realidad, por el uso diario que se les da. Es comun, que se
piense en poner todos los procesos dentro de una aplicacion, pero suele ocurrir
que solo algunos de ellos compongan la aplicacion final.

Politicas. Las politicas son una manera formal de expresar sentencias de cémo
serdn manejados ciertos procesos. Por ejemplo, todas las empresas tienen
politicas de licencias vacacionales y beneficios para sus empleados, y podrian
definir ademas como se manejaran los distintos procesos de empresa que la
componen [35].

1.5.2 Definicién de WorkFlow-Net. Una Red de Petri que modela una definicién del
proceso del WorkFlow (es decir, el ciclo de vida de un caso aislado) se llama una Red de
WorkFlow (WF-Net). Una WF-Net satisface dos requisitos. Primero que todo, una WF-Net
tiene un lugar de entrada (i) y un lugar de salida (0). Un simbolo en i corresponde a un
caso que necesita ser manejado, un simbolo en o corresponde a un caso que ya ha sido
manejado. En segundo lugar, en una WF-Net no hay tareas y/o condiciones pendientes.
Cada tarea (transicion) y la condicién (lugar) deben contribuir al proceso de casos. Por lo
tanto, cada transicion t (lugar p) se debe situar en una trayectoria del lugar i al lugar o. El
ultimo requisito corresponde a una relacion fuerte si o esta relacionado con i por medio de
una transicién adicional t*
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Una red de Petri PN = (P, T, F) es una WF-Net (red WorkFlow) si y solo si:
e PN tiene dos lugares especiales: i y 0. El lugar i es un lugar fuente: ei = @. El lugar
0 es un lugar sink: oe = @.
e Siagregamos una transicion t" a PN que conecte el lugar o con i (es decir, ot" = {0}
and t'e = {i}), entonces la red de Petri resultante es fuertemente relacionada. [36]

Los lugares en el conjunto P corresponden a las condiciones, las transiciones en el
conjunto T corresponden a las tareas. Se debe detallar que los requisitos indicados en la
definicion anterior son requisitos minimos. Incluso, si estos requisitos estan satisfechos
sigue siendo posible definir una definicion del proceso del WorkFlow con potenciales
callejones sin salida y/o livelocks.

Los simbolos en una WF-Net representan el estado del WorkFlow de un caso simple. El
estado del WorkFlow contiene la informacion parcial sobre el estado de un caso. Ademas
el caso tiene cualidades del WorkFlow y datos de aplicacion. El estado del WorkFlow
corresponde a la distribucion de simbolos sobre los lugares (marca).

Se puede pensar en un atributo del WorkFlow como una variable de control o un
parametro logistico. Un atributo del WorkFlow puede ser la edad de la persona que tiene
la queja, el departamento responsable de la queja, o la fecha del registro. También se usa
el término atributo del caso para referir al atributo del WorkFlow de un caso especifico.

La red de Petri clasica PN = (P, T, F) abstrae estos atributos del WorkFlow. Sin embargo,
en una red de Petri de alto nivel, la extension con color se puede utilizar para modelar
atributos del WorkFlow. Los datos de aplicacién no se utilizan para gestionar el WorkFlow,
se utilizan para ejecutar la tarea. Los datos de aplicacion estan fuera del alcance de la
definicion de proceso del WorkFlow y el sistema de gestion del WorkFlow no tiene ningun
conocimiento de esta informacién. (Sin embargo, a menudo hay atributos del WorkFlow
que se pueden derivar de los datos de aplicacién.) Ejemplos de los datos de aplicacién
son la direccion de la persona que se queja y el informe de evaluacioén [36].

e Estructuras de Enrutamiento de WF-Net. Para la construccién de un WorkFlow se
han definido unos bloques especificos que se pueden apreciar en la ilustracion 6.

llustracion 6. Bloaues de Construccion para WorkFlow.

implicit D\ implicit
OR-split OR-join
O explicit explicit
: OR-split OR-join
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En la dimensién de proceso, los bloques de construccion tales como AND-split, AND-join,
OR-split y OR-join se utilizan para modelar el enrutamiento secuencial, condicional,
paralelo, e iterativo.

El enrutamiento secuencial: se utiliza para ocuparse de relaciones causales entre las
tareas. Considere dos tareas Ay B. Si la tarea B se ejecuta después de la terminacion de
la tarea A, entonces Ay B se ejecutan secuencialmente.

llustracion 7. Enrutamiento Secuencial.

OO 0—{3—0

El enrutamiento paralelo: se utiliza en situaciones donde el orden de ejecucion es
menos estricto. Por ejemplo, dos tareas B y C necesitan ser ejecutadas pero la orden de
la ejecucién es arbitraria. Para modelar un enrutamiento paralelo, se utilizan dos bloques
de construccion: (1) El AND-splity (2) el AND-join.

llustracion 8. Enrutamiento Paralelo.

AND-split

El enrutamiento condicional: se utiliza para permitir un enrutamiento que pueda variar
entre los casos. De esta manera, el enrutamiento de un caso puede depender de los
atributos del WorkFlow de un caso, del comportamiento del ambiente, o de la carga de
trabajo de la organizacién. Para modelar una opcién entre dos de mas alternativas, dos
blogues de construccién se utilizan: (1) OR-split y (2) el OR-join (en ambos casos una OR
exclusiva). Una OR-split puede ser modelada por un lugar con los arcos de salida
multiples, un OR-join es modelado por un lugar con los arcos de entrada multiples.

llustracién 9. Enrutamiento Condicional.

OR-split

‘\‘
"\.
O—]—0
cl c2
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Enrutamiento Iterativo. La iteracibn se puede modelar usando los blogues de
construccion mostrados en la llustracion 6. Por ejemplo, considerando el modelo del
proceso del WorkFlow mostrada en la llustracién 10, la tarea C es una tarea de control
gue comprueba el resultado de la tarea B. Basada en esta comprobacion, la tarea B se
puede ejecutar una vez mas [36].

llustracion 10. Enrutamiento lterativo.

cd

Trigger se define como una condicion externa que conduce a la ejecucion de una tarea
habilitada. La ejecucion de la instancia de una tarea para un caso especifico comienza en
el momento en que la instancia de la tarea es accionada. Una instancia de la tarea puede
ser accionada, solamente, si el caso correspondiente estd en un estado que habilite la
ejecucion de la tarea.

Se pueden distinguir cuatro tipos de tareas:

e Automaética: Una tarea se acciona al momento que se habilita. Se utiliza para las
tareas que son ejecutadas por una aplicacion que no requiere la interaccion
humana. Solamente en este tipo de tareas coinciden la habilitacion y el comienzo
real del procesamiento.

e Usuario: Una tarea es accionada por un participante humano, es decir, un usuario
selecciona una instancia de una tarea habilitada para ser ejecutada.

e Mensaje: Un acontecimiento externo (es decir un mensaje) acciona una instancia
de una tarea habilitada. Los ejemplos de mensajes son llamadas telefénicas,
mensajes de fax, los E-mail o los mensajes EDI.

e Tiempo: Una instancia de una tarea habilitada es accionado por un reloj, es decir,

la tarea se ejecuta en un momento predefinido [36].

llustracion 11. Tipos de Triggering.

|

automatic message

L D

user fime
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2. PROCESO DE DESARROLLO DEL METODO PARA REALIZAR
TRAZABILIDAD.

En la fase 1 del proyecto se realizé una busqueda, recopilacion y seleccion de informacién
referente a métodos, manuales, sistemas o guias desarrolladas en empresas productoras
y que permitieran la realizacién de trazabilidad en este tipo de empresas, de toda esta
informacién recogida se hizo un andlisis y se escogié aquella que definiera aportes
importantes para el método de trazabilidad.

A partir del analisis de la informacion, en este capitulo, se obtuvo una serie de resultados
encaminados hacia la obtencion de informacién de trazabilidad e integracion de la misma.

1. Andlisis de la Informacién de Trazabilidad. En esta parte se hace un analisis de
la informacion referente a trazabilidad y se obtiene:
a. Un resumen de la informacién que debe ser registrada para poder hacer
trazabilidad.
b. Los pasos a realizar para la implantacién de un sistema de trazabilidad.

2. Interpretacién del Modelo Siemens FIET. Del estudio y analisis del modelo
Siemens FIET, se logro la definicion de los ambitos a utilizar para la obtencion de
informacién del proceso y la integracion de la misma. Ademas se consiguio:

a. Seleccionar las funciones y subfunciones de los ambitos del modelo
Siemens FIET.

b. Definir las interfaces entre los Ambitos del Modelo Siemens FIET.

c. Determinar los flujos de informacion entre los ambitos del Modelo SF vy el
método para realizar trazabilidad.

3. Andlisis de los Estandares ISA-88 e ISA-95. A partir del andlisis de los
estandares ISA-88 e ISA-95 se realizé la seleccion de algunos modelos que
contienen informacion detallada del proceso, del producto, de los medios de
produccion, de los estandares de calidad del producto terminado e intermedios, de
la mano de obra y de los encargados de cada area, entre otros datos.

a. Seleccion de Modelos del Estandar ISA-88.
b. Seleccion de Modelos del Estandar ISA-95.

2.1 ANALISIS DE LA INFORMACION DE TRAZABILIDAD.

De la informacién podemos destacar los aspectos relevantes que se tomaron en cuenta
para la elaboracién del método como: cudl es el tipo de informacién que conviene registrar
para cada componente de trazabilidad, cdémo debe ser el método a implantar para
garantizar la trazabilidad en la empresa y cdmo se debe implantar un sistema de
trazabilidad.
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2.1.1 Definicién de informacion a registrar para cada componente de trazabilidad.
De la recopilacion de manuales, guias y de la normatividad existente tanto a
nivel nacional como; la norma técnica NTC 5522 y la ISO 22005 y la
normatividad internacional como la definida por el Parlamento Europeo en
cuanto a la implementacidon de sistemas de trazabilidad se logré compilar la
informacion, que se debe tener en cuenta para la realizacion de la
rastreabilidad del producto, en cada componente de trazabilidad. A continuacion
se definen los tres componentes de trazabilidad y la informacién que se tendra en cuenta

dentro de cada uno.

Tabla 1. Informacion a Registrar en Cada Componente de Trazabilidad.

Hacia Atras

Materias primas
empleadas. Cantidad,
origen.

Nombre y direccion de
los proveedores de las
mismas.

Lotes recibidos.
Fecha de recepcion.
Datos
almacenamiento.

De quién se reciben los
productos: origen.

de

Qué se ha recibido
exactamente.

Cuando: fecha
recepcion.

Qué se hizo con los
productos cuando se
recibieron.

Practicas de cultivo,

manejo o transporte.

Interna o de Proceso.

Generar registros cuando los
productos se dividan, cambien o
mezclen.

Qué es lo que se crea: ID de los
productos intermedios y del
producto final que se entrega al
cliente.

A partir de qué se crea.

Como se crea.

Cuando se realiz6 el producto.

Mano de obra.

Documentacion de la supervision,
y los controles de que ha sido
objeto, en su caso, y sus
resultados.

Pruebas de calidad del producto
terminado.

Cantidad total producida y lista
para su distribucion o]
almacenamiento (ID).

Manejo de producto no conforme.
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Hacia adelante.
Informacion del producto.

Nombre y direccion de los
clientes (internos 0
externos).

Lotes despachados.

Fecha de despacho.

Guias de despacho
respectivas.

A quién se entrega el
pedido o lote.

Datos sobre el transporte
utilizado para hacer Ila
entrega.

Qué se ha vendido
exactamente.
Cuando se entregd el

pedido.

NuUmero de referencia del
contrato de compra-venta
o del pedido si lo hubiera.



2.1.2 Pasos para la implantacién de un sistema de trazabilidad. De forma general en
la bibliografia encontrada se definen unas fases o pasos para la implantacion de sistemas
de trazabilidad un ejemplo de ellos son los siguientes:
e Estudiar los sistemas de archivos previos.
e Consultar con proveedores y clientes.
¢ Definir ambito de aplicacion:
= Trazabilidad Hacia Atras (THA).
= Trazabilidad Interna o de Proceso (TI).
= Trazabilidad hacia delante (THD).
o Definir criterios para la agrupacion de productos en relaciébn con la
trazabilidad.
Establecer registros y documentacion necesaria.
Establecer mecanismos de validacion/verificacion por parte de la empresa.
Establecer mecanismos de comunicacion inter-empresas.
Establecer procedimiento para localizacién, inmovilizacién y en algunos
casos, retirada de productos [8].

2.2 INTERPRETACION DEL MODELO SIEMENS FIET.

2.2.1 Andlisis de los ambitos del modelo Siemens FIET. A partir de estas
operaciones base, se realiz6 el analisis del modelo Siemens FIET, para determinar qué
ambitos, funciones y subfunciones de éste, podian ser utilizadas en el método. A
continuacion, se mencionan de forma general los ambitos que se seleccionaron y se
explica el por qué se tomaron como referencia. En la llustracion 12, se sefiala de color
naranja los @mbitos que se analizaran para el desarrollo del método.

Inicialmente, se habia propuesto el uso de los &mbitos Manufactura Asistida por
Computador (CAM), Programacion y Control de la Produccion (PPC), Garantia de Calidad
Asistida por Computador (CAQ), Disefio Asistido por Computadora (CAD), Ventas y
Compras. Despues de realizar el estudio y analisis del Modelo Siemens FIET se decidio
utilizar un ambito mas, el ambito Planificacion Asistida por Computador (CAP).
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llustracién 12. Ambitos del Modelo Siemens FIET.

CIM
PLANIFICACION DE EMPRESA r CAD ‘ 7 CAQ
* Planificacidn de inversiones * Disefio * Planificacion de
» Planificacién financiera = Calculo ensayos
» Planificacion de personal * Dibujo « Especificaciones de
* Planificacion del marco de produccidn = Lista de Piezas ensayo
* Estrategia de = Simulacidn = Control de calidad
productos <L A » Vigilancia de la Calidad
‘B e = Documentacidn de
‘ VENTAS S~ [Fppc ~~ CAP r calidad
* Establecimiento de ofertas «Programacién « Planos de trabajo
» Tramitacidn de encargos de clienteyg de material ensayo, montaje
Clieyte  « Planificacion de productos «Programacién . pmgra,fnas NC
N y de U\ RCPLC
o la — = Medios de
COMPRAS fabricacion Produccidp
erca = Sisterna de pedidos
* Entrada de mercancia
| NG s
L
| ] | ] |

CAM S L S =~

Control de flujo Control de fabricacidn (Control de taller)

de matenalos * Administracidn de las ordenes de trabajo del taller

» Conyei de transporte » Planificacién detallada

» Céntrol de almacén » Supervision del avance

= Contral de pulmones Tratamiento de los datos del taller
p Erfigda t_ie Almacén Fabricacién Montaje Banco de Pruebas Embalaje Exgedicion Cliepte
F Mercaiaias de piezas

FLUJO DE MATERIALES

]
1
v

Fuente D. Gbmez, C. Manquillo. “Adecuacion del Modelo Siemens a las Normas ISA S88 e ISA S95 Con
Aplicacion llustrativa A Caso De Estudio”.

A continuacion, se hace una justificacion del porqué de la seleccion de cada uno de los
ambitos del Modelo SF y su aporte al método de trazabilidad a obtener.

Programacion y Control de la Produccién (PPC):. este ambito del modelo Siemens
FIET define las funciones y subfunciones para realizar el programa de produccién, asi
mismo establece los flujos de informacion para la definicion del programa de produccién,
teniendo en cuenta que la empresa ya tiene establecido una planificacién aproximada del
programa de produccion se busca optimizar este proceso, realizando un procedimiento
donde se tengan en cuenta: productos de encargo y productos estandar, la disponibilidad
de las materias primas, la capacidad del almacenamiento, disponibilidad de personal y
equipo, control de existencias de almacén, la reserva de materiales y la definicion del
tiempo de ejecucion de las actividades del proceso de produccion. Otras funciones de
este ambito que pueden ser de gran importancia para el método son: la programacion de
la fabricacién, el lanzamiento de la orden de trabajo, el seguimiento de la orden de trabajo
e Inventario, la documentacién que se logra realizar a partir de este tipo de informacion
facilita la trazabilidad de proceso o interna y la trazabilidad hacia atrds. La comunicacion
interna de PPC permite programar la produccion, definir la capacidad de produccion, da la
orden de produccién y calcular la disponibilidad.

COMPRAS (Co): este ambito, sera incluido debido a que define las siguientes funciones:
la funcion de seleccion de proveedores, sistema de pedidos y seguimiento de pedidos, a
partir de estas funciones se logra obtener la informacion referente a los proveedores y a
las compras de materias primas e insumos, ademas define flujos de informacién entre
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materias primas, proveedores, facturacion y pedidos, esta informacion es necesaria para
la realizacion de Trazabilidad hacia atras.

CAM: Entrada de mercancias (EM): este &mbito define algunas funciones que son de
gran utilidad para la obtencion de informacion referente a la trazabilidad hacia atras, por lo
que facilita la generacion de procedimientos para la recepcion de materias primas y
recurso, y su posterior documentacion las funciones son: Recepcion (1.1; 1.2; 1.3);
Revision (2.1; 2.2; 2.3); Formar unidades adecuadas para almacenamiento o fabricacion
(3.1; 3.2; 3.3). Se hace la selecciéon de estas funciones y subfunciones debido a que
permiten el control, la identificacion, la inspeccion, y comunicacion de la entrada de
mercancias, igualmente permite establecer un procedimiento para la recepcion de
materias primas, para lograr la comunicacion y documentacién de este proceso con
algunos ambitos, permitiendo el control y seguimiento de las materias primas y recursos
gue ingresan a la empresa (Trazabilidad Hacia Atras).

CAM Almacén (Al): ElI ambito almacén define un conjunto de funciones que permiten
realizar el control de la entrada y salida de mercancia y producto terminado, de su
correcto almacenamiento depende el buen estado de estos al momento de ser entregados
para ser distribuidos, y la correcta gestion de inventarios que se realice dentro del
almacén permite la disminucién de tiempos, costos y facilita la entrega del producto a
transporte. De este ambito, cabe resaltar las funciones y algunas de las subfunciones de
cada una, de acuerdo al analisis realizado se tomaron como referencia las siguientes
funciones: administracion de las ordenes de almacén (1.1; 1.2); Administracion del
almacén (2.1; 2.2; 2.3; 2.5; 2.6); Especificacion de trabajos (3.1; 3.2; 3.3); Control de
procesos de almacén (4.1; 4.2; 4.3; 4.4; 4.5); Supervision del estado de almacén (5.1;
5.2). Estas se utilizaron dentro de la trazabilidad de proceso y en la trazabilidad hacia
atras.

Garantia de Calidad Asistida por Computador (CAQ): este &mbito, se tendra en cuenta
para la realizacién del método, porque para el proceso que realiza la empresa es de vital
importancia contar con un proceso de planificacion de la calidad, donde se establezcan
las caracteristicas de calidad a tener en cuenta, tanto en el producto terminado como en
los productos intermedios, los requerimientos y las especificaciones de calidad de las
materias primas, igualmente se debe contar con una funciéon que permita la supervision y
el control de estas caracteristicas. La generaciéon de documentacidon de este tipo de
informacién es relevante para realizar trazabilidad hacia atras y de proceso.

Disefio Asistido por Computadora (CAD): De acuerdo al analisis realizado se consideré
importante la funcién 3 donde se determinan las especificaciones del producto y proceso
que permiten el establecimiento de los procesos de trabajo y establecimiento de procesos
de verificacion y la documentacion técnica que de éste se desprende (3.1; 3.2; 3.3; 3.4).

Planificacion Asistida por Computador (CAP): este ambito, del modelo realiza la
planificacion del trabajo y disefio de los procesos, por lo tanto, se seleccionaron las
siguientes funciones: Disefio de la Produccion (1.1; 1.2; 1.3; 1.4); Planificacién del trabajo
(2.1; 2.2; 2.3; 2.4; 2.5); la Administracién de los Procesos de trabajo (3.1; 3.2; 3.3; 3.4;
3.5); Planificacion de la verificacion (5.1; 5.2; 5.3) y Planificacion de los medios de
produccion (7.1). Estas permiten la obtencién de informacion importante para la
realizacién de trazabilidad interna.
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CAM Banco de Pruebas (BP): de este ambito, las funciones y subfunciones que se
consideraron importantes para la realizacion de trazabilidad en la empresa caso de
estudio son: Administracién y programacion de las 6rdenes de prueba (1.1; 1.2; 1.3); y la
funcién supervision del estado de las Instalaciones (5.1; 5.2; 5.3; 5.4), que consideran
ciertos flujos de informacion necesarios para la trazabilidad de proceso, porque entrega
informacién acerca del estado de los medios de produccién, materiales e instalaciones.

CAM Embalaje (Em): el ambito embalaje, define funciones que permiten realizar el
procedimiento de seleccion de productos y organizacion de estos de acuerdo a los
pedidos o forma de distribucion, definida por la empresa para su posterior traslado hacia
los clientes, este ambito propone funciones que facilitan el desarrollo de la trazabilidad
interna. Se eligieron las funciones con algunas de sus subfunciones: Administracion y
programacion de las 6rdenes de embalaje (1.1; 1.2; 1.5); Abastecimiento y retirada interna
de materiales (3.1; 3.2; 3.3); Control de procesos (4.1; 4.2; 4.3) y supervision del estado
de las instalaciones. (5.1; 5.3; 5.4).

CAM Conservaciéon (Con): la conservacion constituye una parte importante dentro de
cualquier tipo de empresa, debido a que permite definir procedimientos para el
mantenimiento de los medios de produccion e instalaciones fisicas entre otros, para de
esta forma planear diferentes tipos de mantenimiento (Predictivo, correctivo, etc.) de
acuerdo a las circunstancias, por medio de las funciones de este ambito es posible hacer
un seguimiento de la supervision y control de los medios de produccion que son parte
fundamental de la produccién, y con el método se busca documentar este tipo de
informacién dentro de la trazabilidad interna.

VENTAS: el ambito de ventas dentro del modelo Siemens FIET es aquel que tiene
contacto directo con el cliente, el que se encarga de la comercializacién de los productos
y definicién de los pedidos, es en este ambito donde se maneja la mayor parte de la
informacion necesaria para la realizacion de la trazabilidad hacia delante, por lo tanto se
consideraron las siguientes funciones: Tramitacion de consultas de clientes y de ofertas
(1.3); Administracién y vigilancia de pedidos (2.1; 2.2; 2.3; 2.4; 2.6; 2.7); Planificacion de
las Ventas (3.1); Varios (4.3; 4.5; 4.6).

CAM Expedicion: permite definir una serie de pasos a llevar a cabo en el método que
permitan la administracion y programacion de las 6rdenes de expedicion y realizar un
control del despacho del producto, este dmbito es un eslabén importante entre la
trazabilidad de proceso y la trazabilidad hacia adelante. Por lo cual, se seleccionaron las
funciones: Administracién y programacion de las 6rdenes de expedicion (1.1; 1.2; 1.3; 1.4;
1.7; 1.8), para realizar la trazabilidad interna y la funcién Control de la expedicion (2.1; 2.2;
2.3; 2.4; 2.5; 2.6; 2.7), este &mbito facilita la recoleccion de informacion para la realizacion
de Trazabilidad hacia delante.

CAM Transporte: El transporte hace parte de la trazabilidad hacia adelante, y este
ambito es de gran utilidad, porque define funciones que permiten hacer un seguimiento de
las condiciones de transporte necesarias para el correcto desplazamiento del producto
terminado, como: la administracion de las érdenes y programacion de los medios de
transporte (1.1; 1.3; 1.4); el control y supervisién del proceso (3.2; 3.3; 3.4).
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A partir de la definicibn de la informacion que debe manejar cada componente de
trazabilidad y del andlisis de los &mbitos del modelo Siemens FIET y del tipo de
informacién que cada uno maneja, se logré identificar que ambitos del modelo SF, suplian
los requerimientos de informacién de cada uno de los componentes de trazabilidad,
obteniendo de esta forma, la correspondencia entre los ambitos y cada componente de
trazabilidad, a partir de esta, se definird qué informacion se debe intercambiar entre cada
componente de trazabilidad y los &mbitos asociados a éstos en la llustracion 13.

llustracién 13. Correspondencia Entre Cada Componente de Trazabilidad y los Ambitos del Modelo SF.
" *Programacion y Control de la Produccion.
Trazabilidad «Compras.

Hacia Atras. *Entrada de Mercancias.
* Almacén.

*Garantia de Calidad Asistida por Computador.
*Disefio Asistido por Computador.
*Programacion Asistida por Computador.
*Programacioén y Control de la Produccion.
«Control de la Fabricacion.

*Banco de Pruebas.

*Embalaje.

«Conservacion.

*Almacen.

Trazabilidad =
. *Expedicion.
Hacia Delante. -Transporte.

Para facilitar la identificacion de los ambitos del modelo Siemens FIET seleccionados
dentro del documento se decidié llamarlos como Ambitos de Trazabilidad y para
identificarlos de acuerdo al componente de trazabilidad se nombraran de la siguiente
forma: Ambitos de Trazabilidad Hacia Atras, Ambitos de Trazabilidad Interna y
Ambitos de Trazabilidad Hacia Delante, de acuerdo a los tres componentes de
trazabilidad.

2.2.2 Seleccion de funciones y subfunciones de los ambitos del modelo siemens fiet
para cada componente de trazabilidad. Para determinar qué funciones de cada ambito
se debian elegir, se definid que tipo de procedimientos se tenian que realizar dentro de
cada tipo de trazabilidad para lograr reunir toda la informacién necesaria para realizar la
rastreabilidad de todo el ciclo de vida del producto.

1. Trazabilidad Hacia Atras: Se planteé la realizacion de una serie de
procedimientos que son realizados normalmente dentro de la empresa y de los
cuales, se genera informacion que hace parte de la trazabilidad hacia atras, como:
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el control, la supervision y el seguimiento de las materias primas, recursos e
insumos recibidos:

Definir orden de compra de materias primas, recursos e insumos a utilizar
(Qué se va a usar, determinacién de las caracteristicas de calidad de las
materias primas, recursos e insumos, cantidades, Revision del stock e
inventarios de producto terminado).

Realizar pedidos y compras. (Informacion pedidos realizados e informacion de
proveedores).

Reportar el progreso de las compras, documentar facturas (seguimiento de
pedidos).

Recibir pedidos (Comprobacion de cantidades, revision de las caracteristicas
de calidad — pruebas de calidad de las materias primas y recursos que se
reciben).

Almacenar pedidos.

Controlar bodegas y almacenes.

Trazabilidad de Proceso o Interna: De acuerdo a la informacién estudiada de
trazabilidad, para realizar Trazabilidad Interna se recomienda generar registros y
documentar la informacién referente a la manera en que fue producido, manejado,
transformado, almacenado, transportado, y presentado el producto, en caso de
existir tales procesos y siempre y cuando tales actividades puedan tener una
influencia sobre la seguridad e higiene del mismo. Para la recoleccion de este tipo
de informacion se determind realizar los siguientes procedimientos.

Planificar cantidades de materias primas, recursos e insumos que se

necesitan para la produccién (Cuanto, cuando, como, disponibilidad).

Planificar equipos (Disponibilidad y estado).

Solicitar materias primas, recursos, mano de obra e insumos.

Dar orden de produccion (Qué se va a producir, cémo, cuando, quién, con

gué). En esta parte conviene documentar:

» Materias Primas: (Qué se va a usar, cuanto, #lote, origen).

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

Mano de Obra: (Datos del encargado de produccién, turno, observaciones).

» Fechay hora de arranque y posible fecha y hora de finalizacion.

Realizar seguimiento a la orden de trabajo (Control y supervision de la orden a

lo largo del proceso productivo). Se pueden generar registros de informacion

referente a:

» Posibles problemas encontrados durante la produccion, en los medios de
produccion, materiales, y/o productos, entre otros.

» Informacién de productos intermedios y terminados.

Realizar pruebas de calidad del producto (Control y supervision de los

productos intermedios, pruebas de calidad producto terminado), en esta parte

es importante la documentacion de informacién como:

» Resultados obtenidos de las pruebas.

Cantidad producto no conforme.

Manejo de producto no conforme.

Embalar producto terminado (tipo de embalaje).

Almacenar producto terminado. Se solicita la documentacién de:

* Quien recibe en bodega-almacén.
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» Fechay hora de ingreso.

= #Hlote.

* Tipo de producto.

» Ubicacion.

= Observaciones del producto.

» Orden de despacho.

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

3. Trazabilidad Hacia Delante: Cuando los productos se despachan, los registros
deben servir como vinculo con el sistema de trazabilidad de los clientes. Sin un
adecuado sistema de registros de los productos entregados, la trazabilidad de la
cadena podria quebrarse completamente. Se debe dar la informaciéon de
trazabilidad del producto de la forma mas clara posible que facilite al cliente
relacionar la identificacion y otra informacion del producto que se entrega con su
propio sistema de registros. Y para la empresa es de vital importancia tener toda la
informacién referente a los clientes y el transporte usado para despachar el
pedido. La finalidad de este tipo de trazabilidad es poder relacionar los productos
elaborados con el siguiente eslab6n de la cadena. Para obtener esta informacion
se deben realizar las siguientes actividades.

e Despachar y distribuir (Entrega a trasporte). Cuando el producto sale de la
bodega o almacén es preciso generar cierta documentacién de la siguiente
informacion.

» Datos de mercancia despachada.

» Datos del despachador (encargado de la bodega-almacén).

» Datos del transportista (Nombre o Identificaciéon, empresa, ruta).

» Datos del cliente.

*» Fechay hora de salida.

= Datos del producto que se despacha (#lote, cantidad).

= Tiempo estimado de transporte.

» Observaciones (Estado del producto, condiciones del transporte, ruta, etc.).

Para la generacién de procedimientos que permitan realizar trazabilidad se tuvo en cuenta
la bibliografia encontrada de dicha trazabilidad, los métodos, guias, manuales de
implantacion de sistemas de trazabilidad estudiados.

Para lograr la definicién y realizacién de procedimientos que permitan la consecucién y
documentacion de informacion relevante para la Trazabilidad Hacia Atras, Interna y Hacia
Delante, se realiz6 el andlisis al Modelo Siemens FIET y se concluyé, que los ambitos,
funciones y subfunciones, que permiten organizar e integrar la informacién necesaria para
realizar trazabilidad son los que se mencionan en el ANEXO C en la parte 1, estos
ambitos fueron obtenidos de la tesis de pregrado del programa de Ingenieria en
Automatica Industrial, de la Universidad del Cauca, denominada ‘“Adecuacioén del
Modelo Siemens a las Normas ISA S88 e ISA S95 Con Aplicacidn llustrativa A Caso
De Estudio” [27]. En la Tabla 2 se hace un resumen del intercambio de informacion de
las funciones seleccionadas de cada ambito de trazabilidad con cada componente de
trazabilidad.
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Tabla 2. Intercambio de Informacion entre los Ambitos del Modelo Siemens FIET y Cada Componente de Trazabilidad.

Interfaz Informacion Funcion
Cantidades de MP, recursos e 3. t_gladmflcacmn de
insumos necesarias. cantidades.

€= | PPC. [Resultados del balance de
inventarios (Cantidades | 8. Inventario.
existentes).
Informacion sobre proveedores, 1. Seleccion de
condiciones. proveedores.
Pedidos realizados.
Datos de Facturas. 2. Sistema de
<= | Comp |Informe del progreso de las | Pedidos y seguimiento
ras. | compras. de pedidos.
Compras aceptadas.
Informacion de pedidos 3. Trgmltauon de
devueltos. devoluciones.
MP, recursos e insumos
recibidos. 1. Recepcion.
Registro de recepcion.
CAM: I esultados de Ta verificacion de
Entrad | Resultados de la verificacion o
a calidad y cantidad. 2. Revision.
De Mercancia rechazada.
Merca | e acciones se realizaron con la 3'd For&nar unidades
NCIaS. | mercancia entrante, al ecuaqas para
almacenamiento en bodega o ?rg“?‘ce’?‘?‘m'e”to 0
Trazab entrada a taller abricacion.
ilidad — -
Hacia Disponibilidad y capacidad total | 1. Administracion de
Atras. del almacén. las 6rdenes de
almacén
Ocupacion del almacén;
Asignacion de lugares; | 2. Administracion del
Existencias; Control de | almacén
CAM: | inventarios.
- Almac - s
én Entradas y salidas programadas. | 3. Especificacion de
trabajos
ID de entradas (lotes), | 4. Control de procesos
informaciéon del manejo de las | en el almacén
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entradas.

Disponibilidad actual del almacén;
Informe de resultados de la
supervision y control del almacén.

5. Supervision del
estado del almacén.

Trazabi
lidad
Interna
o de
Proces
o]

Estandares con especificaciones
de calidad para la fabricacion.

1. Planificacién de la
calidad.

CAQ Resultados del control y la|2. Control y
" |supervision de calidad a Ply PT. |supervision de la
calidad.

Causas de los defectos | 3. Documentacion,

encontrados en los Pl y PT. estadistica.

Requerimientos de proceso y|g Especificaciones

CAD equipo. del producto y proceso.

Definicion de la orden de|1. Disefio de la

produccion. Produccion

Requerimientos para la orden, de 5 Planificaciéon  del

compra de materiales y energia a .
trabajo.

largo plazo.

cAP |Plan de produccion a largo plazo, |3. Administracion de

Producto y proceso Know-How, |los Procesos de

recetas. trabajo.

Planificacion de los procesos de|5. Planificacion de la

verificacion. verificacion.

Mantenimiento de los medios de|7. Planificacién de los

produccion. medios de produccion.

Programa de produccion; | 1.  Establecer  los

Programa de embalaje programas.

Tamario total de produccion. 2. Planificacion del
programa de
produccion.

ppc. |Necesidades de MP, recursos e|4. Programacion de

insumos.

materiales.

Tiempos, capacidad de
produccién, mano de obra.

5. Programacién de la
fabricacion.
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Orden de trabajo.

6. Lanzamiento de la
orden de trabajo.

Informes de la supervision vy
control de la orden de trabajo.

7. Seguimiento de la
orden de trabajo.

Cantidades usadas de MP,
energia consumida pérdidas de
MP; inventario.

8. Inventarios.

Datos de produccion y de proceso;
Modificaciones realizadas.

1. Administracion de
ordenes de trabajo.

Designacion de orden de trabajo
(Responsables), capacidad de

produccion; Secuencias de|2. Lanzamiento de
trabajo; Perturbaciones; | 6rdenes de fabricacion.
Control | Supervisibn de la orden de
de trabajo.
fabrica i _ i
cion | Material solicitado y total usado|3. Lanzamiento de
en la produccion. ordenes de flujo de
materiales.
Informe de supervision del taller, | 4. Supervision de taller
capacidad de produccion,
disponibilidad, averfas y | (Supervision del ambito
problemas encontrados. de fabricacion).
Resultados de la ejecucion de las dmini .
ordenes de trabajo; Plazos; 1L A mm_@tramon y
Banco |Resultados del aseguramiento de brogramacion de las
de la calidad. ordenes de prueba.
Prueba
S. Informe del control y la supervision |5.  Supervision  del
de las instalaciones. estado de las
Instalaciones.
Informe de las oOrdenes de|l. Administracion vy
embalaje, Planificacion y fechas. |programacion de las
ordenes de embalaje.
Embala [Mmateriales usados y cantidades. |3. Abastecimiento y
e retirada interna de
materiales.

Maquinaria usada; Mercancia
embalada y cantidades; tipo de
embalaje.

4. Control de procesos.
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Registro de datos de taller, datos

I L 5. Supervision  del
de maquina y comunicaciones de
. . estado de las
averias; peticiones de|. .
- instalaciones.
mantenimiento.
Programas de mantenimiento,|1l. Planificacion del
pautas para la programacion del | mantenimiento
mantenimiento. preventivo.
Determinacion de  materiales L
. 2. Programacion de
piezas y mano de obra vy|}
: L ordenes.
disponibilidad,
Conser -
> Resultados obtenidos de la - L
vacion. - L 3. Administracion 'y
administracion y supervision de
e . supervision de
las ordenes; tipo de reparaciones, |
! i . ordenes.
duracion y causas; Instrucciones.
Informes de la ejecucién de las|4. Ejecucion de las
6rdenes de mantenimiento. ordenes de
mantenimiento y
reparacion.
Disponibilidad y capacidad total|1. Administracion de
del almacén. las ordenes de
almacén.
Ocupacion del almaceén,;
Asignacion de lugares; | 2. Administracion del
Existencias; Control de | almacén.
CAM: |inventarios.
Almac - .
én Entradas y salidas programadas. |3. Especificaciéon de

trabajos.

ID de entradas (lotes), informacion
del manejo de las entradas.

4. Control de procesos
en el almacén.

Disponibilidad actual del almacén;

5. Supervision  del
Informe de resultados de la b .

- . estado del almacén.
supervision y control del almacén
Precios y pedidos. 1. Tramitacion de

consultas de clientes y
de ofertas.

Informacion de pedidos y estado
de estos.

2.Administracién y
vigilancia de pedidos
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Pronostico de ventas. 3. Planificacion de las
Ventas.
Ventas
Requerimientos de usuarios Yy .
productos, desarrollo. 4. Varios
Mercancia a reservar; informe de |1. Administracion vy
Trazabi _|las ordenes de expedicion dadas; | programacion de las
lidilida - Ex_p,edl Rutas y transporte a usar. ordenes de expedicién
d Hacia cion ;
Delante Datos de clientes, datos de 5> control de la
ordenes, lotes despachados, a
: expedicion.
quien se entrega.
Transporte usado (Tipo, | 1. Administracién de
condiciones, datos del conductor |las o6rdenes y
encargado); horario; orden y|programacion de los
programa de transporte. medios de transporte.
<= | Transp
orté |Resultados del control y la
supervision del proceso de L,
. 3. Control y supervision
transporte  (manejo del PT,
L del proceso.
condiciones de transporte,
inconvenientes, etc.)

2.2.3 Definicién del intercambio de Informacién entre los Ambitos del Modelo
Siemens FIET. Para la obtencion de la informacion de las diferentes areas de la empresa
de produccién, el método de trazabilidad debe consultar los ambitos del modelo Siemens
FIET, dependiendo del tipo de informacion que requiera.

Los &mbitos del Modelo Siemens FIET segun la tesis “Adecuacion del Modelo Siemens
a las Normas ISA S88 e ISA S95 Con Aplicacion llustrativa A Caso De Estudio” [27],
presentan una estructura interna que contiene las funciones y subfunciones a ejecutar por
cada ambito y los flujos de informacién que permiten la interrelacién con los otros ambitos
del modelo, logrando de esta forma la integracion de la informacion. Partiendo de estas
estructuras e interfaces, se definieron una serie de interfaces especificas para el manejo
de informacién relevante para la realizacion de trazabilidad, para los ambitos CAQ, CAD,
CAP, Compras, PPC, CAM Entrada de mercancias, CAM Almacén, CAM Transporte,
CAM Expedicion, CAM Banco de pruebas, CAM Embalaje, CAM Conservacion.

A continuacion, se ilustra un ejemplo de tres interfaces una por cada grupo de Ambitos
de Trazabilidad, en el ANEXO C en la parte 3, se detalla cada uno de los ambitos y su
respectiva interfaz grafica.

1. Compras (Co) > Trazabilidad Hacia Atras.

e Funciones:
Co2: Sistema de Pedidos y seguimiento de pedidos.
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2.

2.1 Calculo de las cantidades a pedir.

2.2 Redaccion de pedidos.

2.6 Obtencion confirmacion de pedidos.

2.7 Contabilizacién de las entradas de mercancias.

2.8 Comprobacion de facturas.

2.9 Notificar compras de material aceptado y fuentes de energia.
2.10 Reportar el progreso de las compras a quien lo solicite.

Co3: Tramitacion de devoluciones.
3.1 Anulacion.
3.2 Albaran de devolucion.
3.3 Actualizacién de la informacion sobre Proveedores.

e Flujos de Informacién:

PPC-> Requerimientos para la 6rden de compra de materiales y energia a corto
plazo (CP)>Compras.

CAP->Requerimientos para la érden de compra de materiales y energia a largo
plazo (LP)->Compras.

EM-> Albaran de suministro, lista de falta de piezas, resultado de la verificacion,
Confirmacién de 6rden entrante, Recibo y costos de Material entrante e ingreso de
energia. Cantidad de mercancia recibida y estado de ésta>Compras.
Compras>Pedidos de materias primas, recursos e insumos necesarios;
Informacion sobre Proveedores, Progreso de las compras, facturas y albaranes
2>THA.

llustracion 14. Interfaz de CAM: Compras.

EM

Confirmacién de la entrada de
mercancia y energia,
resultados de verificacion.

PPC > Requerimientos para l
la orden de compra Pedidos de
de materiales y COMPRAS  —— . iales yenergia — Proveedores

CAP —» energia a CP?y LP3,
|

Informacion de proveedores,
facturas y albaranes.

!

THA

CAM: Control de Fabricacién (CF) > Trazabilidad Interna.

e Funciones.
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CF1: Administracion de 6rdenes de trabajo.
1.1 Aceptacion y administracion de las érdenes de trabajo.
1.2 Moadificacion de la orden, anulacion.
1.3 Reportar el inventario a PPC.
1.4 Reportar datos de la produccion y del proceso.

CF2: Lanzamiento de érdenes de fabricacion.
2.1 Ofertay ocupacién de capacidad.
2.3 Asignacion de érdenes a las diferentes células.
2.4 Planificacién de las secuencias de trabajo.
2.5 Correccion de perturbaciones.
2.6 Supervision de la orden de trabajo.
2.7 Supervision de la calidad del producto. (Piezas buenas, repaso y
rechazo).

CF3: Lanzamiento de 6rdenes de flujo de materiales.
3.1 Administracién del material circulante.
3.2 Solicitud de material.

CF4: Supervisién de taller (Supervision del ambito de fabricacion).
4.3 Control de la capacidad de taller.
4.4 Responsabilidad de la disponibilidad de la capacidad (6rdenes de
fabricacion, material y transporte).
4.5 Tratamiento de avisos de perturbacion.

e Flujos de Informacioén:

PPC-> Orden de trabajo, reserva de medios de produccion, modificacion de la
orden, anulacién, activacion de inventario>CF.

CAP-> Autorizacion/Bloqueo del programa->CF.

CAQ=>Informe de calidad=>CF.

EM-> Aviso de entrada de mercancias, Solicitud de transporte>CF.

Almacén-> Datos de situacion, progreso de la 6rden->CF.

Transporte-> Datos de estado, progreso de la érden, costos de envio>CF.

BP-> Datos de estado, progreso de la o6rden, solicitud/devolucién de materiales,
herramientas, nota de correccién, Resultados del aseguramiento de la calidad->CF.
Embalaje> Datos de estado, progreso de la 6rden, solicitud/devolucion de
materiales, herramientas, nota de correccion—=>CF.

Conservacion->Estado de conservacion/Reparacion, Pseudos-6rden, Estado de
conservacion/reparaciéon como respuesta de mantenimiento, Realimentacion técnica
del mantenimiento=>CF.

CF-> Datos de produccion y de proceso, Modificaciones realizadas, Designacion de
orden de trabajo (Responsables), capacidad de produccién; Secuencias de trabajo;
Perturbaciones, resultados de la supervision de la orden de trabajo y de la calidad
del producto; Material solicitado y total usado en la produccion; Informe de
supervision del taller, disponibilidad, averias y problemas encontrados->TI

48



llustracién 15. Interfaz Grafica de CAM: Control de Fabricacion.

CAP BP EM Conservacion
Autorizacién Estado, progreso de  Entrada de Estado de

bloqueo deI, la orden, resultados mercancias. conservacién/reparacion,

programa de aseguramiento rpta. De mantenimiento,

de la calidad. realimentacién técnica.
OT, modificacién \ & / Datos produccién y proceso,

de la OT, reserva . .. modificaciones,
—_— ’ —’ . .
PPC e e do CAM: Control de Fabricacion |— responsables, capacidad,
produccion. / secuencias, perturbaciones,
material usado, informes de
Estado, supervision de la OT, calidad
progreso de Estado, progreso de del broducto v taller.
la orden. la orden, ) .,
. Situacion,
herramientas, nota
Informe de 7 progreso de la
. de correccién.
calidad. orden
Transporte CAQ Embalaje Almacén

3. CAM: Expediciéon (Ex)=>Trazabilidad Hacia Delante.

e Funciones:
EX1: Administracion y programacién de las 6rdenes de expedicion.
1.1 Reservar las mercancias.
1.2 Recibir y administrar las érdenes.
1.3 Activar la salida de almacén.
1.4 Planificar los medios de transporte, seleccionar los medios de transporte
exteriores.
1.7 Determinar la carga y rutas optimas.
1.8 Confirmar a ventas la comunicacion de la terminacion de la expedicion.

EX2: Control de la expedicién.

2.1 Salida de almacén.

2.2 Lanzamiento.

2.3 Nuevo almacenamiento de piezas sobrantes.

2.4 Comprobar datos del producto contra requerimientos del consumidor y
rutinas estadisticas de control de calidad para asegurar una calidad
adecuada antes del envio.

2.5 Entrega al transportista o al almacén de expedicion.

2.6 Establecimiento de la documentacion de expedicion.

2.7 Paletizado para formar unidades de transporte.

e Flujos de Informacion:

Ventas=> Orden de expedicion (OE), autorizacién de suministro=>Expedicion.
CF->Asignacion y autorizacién de mercancias, anuncio de transporte>Expedicién.
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Almacén->Datos locales de existencias, Confirmacion de embarque->Expedicion.
Transporte—> Anuncio de transporte>Expedicién.

Cliente-> Confirmacion de recepcion—>Expedicion.

Expedicion> Mercancia a reservar o reservada; informe de las ordenes de
expedicion dadas; Informe de verificacion del pedido a despachar; Rutas y
transporte a usar; Datos de clientes; Lotes despachados; Datos del

transportista>THD.
llustracién 16. Interfaz Grafica de Expedicién.
Almacén Transporte
\ /
Datos de existencias, Anuncio de
confirmacién de transporte.
embarque.
\ / Mercancia reservada,
Asignacidén y autorizacion - OE, informe verificacion
CF —  de mercancias, anuncio — Expedicion. — pedidos, rutasy - THD
de transporte. transporte, datos de
clientes y transportista,
/ \ lotes despachados.
OE, autorizacién Confirmacién
de suministro. de recepcidn.
Ventas Cliente

2.2.4 Bloques funcionales del método.

Del analisis de los dmbitos del modelo Siemens FIET seleccionados y la definicion de los
flujos de informacion entre estos, para conseguir el registro y la documentacion de la
informacién requerida por cada tipo de trazabilidad, se obtuvieron tres blogues funcionales
que ilustran el intercambio de informacion entre los ambitos del modelo siemens FIET y el
método para realizar trazabilidad. En la llustraciéon 17, se define el bloque funcional para
la trazabilidad hacia atras, en la llustracion 18, se presenta el bloque funcional
correspondiente a la Trazabilidad Interna, y por dltimo en la ilustracién 19, se ilustra
bloque funcional de la Trazabilidad Hacia Delante. Por medio de estos, se busca
relacionar cada componente de trazabilidad con sus ambitos asociados y obtener la
informacién que permita hacer el seguimiento de todo el proceso desde la recepcion de
materias primas e insumos hasta la expedicion del producto terminado.
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llustracién 17. Flujos de Informacién Trazabilidad Hacia Atras y Ambitos del Modelo Siemens FIET.

- Compras.

¥ e
PPC

TRAZABILIDAD
HACIA ATRAS.

'yl

Alm

acen.

.. CAM: Entrada

de Mercancias. |
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llustracién 18. Flujos de Informacién Trazabilidad Interna y Ambitos del Modelo Siemens FIET.

TRAZABILIDAD

INTERNA O DE
| PROCESO.

¥

¥

&

Embalaje.

h 4

4

Conservacion
CAM: | | = v v
Almacén [ w e CAM: Banco de
CAM: Control d Pruebas.

Fabricacion.

llustracién 19. Flujos de Informacién Trazabilidad Hacia Delante y Ambitos del Modelo Siemens FIET.

#» Ventas

¥ k|

TRAZABILIDAD

| HACIA DELANTE.
— }
CAM: FIC;\‘!l.I‘.‘I: r
Expedicion Transporte
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2.3 ANALISIS DE LOS ESTANDARES ISA-88 E ISA-95.

En busca de cumplir las exigencias en la recoleccion de informacion, se utiliz6 los
estandares ISA-88 e ISA-95, debido a que los modelos planteados generan los datos
necesarios para confrontar con la informacion recolectada durante el proceso. En el
Anexo A se detallan como aplicar los modelos del estandar ISA-95, basados en el trabajo
de grado llamado “Implementacién ISA-95 en un Caso de Estudio”[30]. y en el Anexo
B se presentan todos los modelos de los estandares ISA-88 e ISA-95 aplicados a la
empresa caso de estudio.

En este documento, solo se mencionan los modelos seleccionados y se hace una breve
descripcion de estos.

2.3.1 Seleccion de los modelos del estandar ISA-88. Del estandar ISA-88, se
seleccionaron dos modelos que reunen informacion referente a la organizacion de la
empresa y al proceso produccion.

e Modelo Fisico: Dentro del proceso de trazabilidad, este modelo ofrece un punto de
inicio en la toma de datos porque permite identificar la ubicaciéon de partida exacta
de cualquier tanda que se desee rastrear. Se hace importante registrar cada uno de
los términos a los cuales se refiere el modelo, dando mayor importancia a:
EMPRESA, SITIO, AREAY CELULA DE PROCESO.

e Modelo de Control Procedimental: Este modelo, permite identificar en forma
ordenada cada uno de los procedimientos a realizarse dentro del proceso de
producciéon Batch. En el procedimiento de trazabilidad es de gran importancia
registrar la mayor informacién posible dentro del proceso, por eso éste modelo
brinda una guia de qué datos registrar. Esta informacion se utiliza en toda la fase de
produccion y en la fase de embalaje.

2.3.2 Seleccion de los modelos del estandar ISA 95. Después del estudio del estandar
ISA-95 se concluyd, que los modelos a utilizar y a desarrollar para la realizacion del
método serian los modelos que a continuacion se exponen.

e Modelo objetos de equipos: Este modelo, permite registrar en detalle el equipo
gue se ha utilizado para la producciéon de un lote, en el proceso de trazabilidad es de
gran utilidad registrar el equipo utilizado, las operaciones que éste ejecuta, su
estado, capacidad y las caracteristicas actuales. Esta informacion se utiliza dentro
de la trazabilidad interna.

e Modelo objetos de materiales: Mediante este modelo, se logra identificar los
materiales que intervienen en el proceso de produccion, da a conocer las
caracteristicas de las materias primas, identifica los productos intermedios y sus
especificaciones y da a conocer las caracteristicas del producto final. Esta
informacion es importante para la trazabilidad hacia atras y la trazabilidad interna.

e Modelo de definicién del producto: Dentro del procedimiento de trazabilidad este
modelo permite conocer los recursos fisicos y humanos, ademas la especificacion
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de la regla de produccidn, proyecta el proceso sobre el cual se esta trabajando y la
relaciébn con los recursos. En la trazabilidad Interna es necesario registrar esta
informacion.

e Modelo de segmento de proceso: Dentro el proceso de trazabilidad este modelo
permitird conocer las propiedades necesarias de los recursos dentro del proceso de
produccién en el que estén involucrados, las especificaciones tanto del equipo como
del material y las dependencias entre ellos; estd informacion permite hacer el
registro ordenado de los datos y facilitara el procedimiento de trazabilidad interna.

3. DEFINICION DEL METODO PARA REALIZAR TRAZABILIDAD.

3.1 JUSTIFICACION DE LA REALIZACION DE UN METODO PARA REALIZAR
TRAZABILIDAD.

3.1.1 Por qué se desarroll6 un método: Se decidid plantear un método partiendo de la
siguiente definicibn “Método: manera de proceder estructurada y ordenada para
obtener un resultado” pues en las soluciones y aplicaciones encontradas sobre
trazabilidad no se cuenta con un conjunto de instrucciones que posibilite la ejecucion de
este procedimiento de manera secuencial siguiendo una estructura.

La ejecucion de las instrucciones de un método puede producir como resultado un objeto
de cualquier tipo. A este objeto se le llama valor de retorno del método, en nuestro caso
el resultado sera la informacién de trazabilidad y los flujos con los ambitos del modelo
Siemens FIET. Dentro del valor de retorno se espera identificar las materias primas en la
RECEPCION, identificacion del producto de la empresa PRODUCCION, identificacion del
producto final en la EXPEDICION. También se pretende determinar las vias de
comunicacion de la empresa/proveedor/cliente.

Dentro de cada una de las etapas de trazabilidad, en forma general se debe garantizar el
registro de la siguiente informacion:

e En RECEPCION: se espera obtener datos de el origen de los insumos (detalles del
contrato), detalles del proveedor (nombre, teléfono, direccidn...), qué tipo de
material fue adquirido (lote, nimero de identificacién, fecha de caducidad...), fecha
de recepcion y el siguiente destino (almacén, deposito, proceso...)

o Dentro del PROCESO: en qué proceso se dividen, mezclan o cambian los
productos (qué se crea, a partir de qué, cémo se crea), productos intermedios,
operaciones a las que se someten, tipo de agrupacion, lote, fecha etc.

e En EXPEDICION: identificar al responsable de la recepcion fisica (nombre,
direccion, teléfono...), qué se ha enviado (lote, nimero de identificacion, orden de
compra), cuando, y qué tipo de transporte (matricula, hora de salida).[13]
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3.1.2 Justificaciéon de la Formulacion del Método. Para el desarrollo del método, se
toma como punto de partida el andlisis de la informacion referente a la trazabilidad, el
Modelo SF y los estdndares ISA-88 e ISA-95, ademas se evalla la utilidad y las ventajas
de la creacion de un método para realizar trazabilidad, para ello, se analizaron y se
resolvieron una serie de interrogantes, los cuales permiten justificar el desarrollo del
método planteado en el proyecto. Esta serie de interrogantes fueron tomados de la tesis
“Marco de Referencia Para la Integracién de Sistemas Fisicos y Aplicaciones
Software Desde la Alternativa RFID” [4].

e (Qué es un método para realizar trazabilidad? Un conjunto de instrucciones que
posibilitan la ejecucién de los tres tipos trazabilidad de manera secuencial siguiendo
una estructura predefinida, facilitando el manejo, la organizacion y la gestion de la
informacién durante todo el ciclo de vida del producto.

e ¢Cuando se va a usar el método para realizar trazabilidad? El método para
realizar trazabilidad se va a utilizar cuando la empresa necesite realizar un
seguimiento o “rastreo de los objetos fisicos que se manipulan dentro de sus
procesos de negocio”, ya sea, de tipo rutinario o por problemas presentados con el
producto final, materias primas o instalaciones.

e ,COmMoO se va a usar? Se va a usar cuando sea necesaria cierta informacion de
cualquier parte del ciclo de vida del producto, simplemente el encargado de acuerdo
a la informacién que requiera, se dirige al tipo de trazabilidad correspondiente vy
consulta toda la secuencia que se ha llevado a cabo y procede a realizar el analisis
de la informacion documentada en los registros correspondientes, para detectar
donde se present6 el problema.

o (Por qué se debe usar? Se debe usar porque crea una estructura que permite la
toma de datos y la administracién de la informacién referente a todo el ciclo de vida
del producto y de todos los agentes que participan en la recepcién de Materias
primas, elaboracion, expedicion, almacenamiento, distribucion del producto de forma
ordenada y eficiente, logrando un flujo de informacién que facilita el control y la
gestion de los procesos. Ademas, permite actuar y reaccionar de forma rapida ante
alertas y crisis alimentarias y contribuir al aseguramiento de la calidad y la
certificacion del producto.

e (Quién lo va a usar? Lo deben usar todas aquellas empresas productoras que
requieran un método que les facilite la realizacion de trazabilidad y el manejo
eficiente de informacién, referente a todos los procesos realizados en la empresa,
antes, durante y después de la produccion.

Al abordar el proceso de trazabilidad, se deben abordar multiples procesos internos. Por
lo tanto, analizar el proceso de trazabilidad implica encarar una gran cantidad de procesos
de negocio al interior de la empresa. Es ahi donde la labor de integracion se convierte en
integracion centrada del proceso de trazabilidad y el resultado de esta integracion es el
conjunto constituido por el proceso de trazabilidad, la infraestructura relacionada y las
aplicaciones desarrolladas, lo cual, se puede denominar como un sistema de trazabilidad.
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3.2 MODULOS PARA REALIZAR TRAZABILIDAD.

Las actividades que se realizan dentro de una empresa para la produccion son muy
variadas, por lo tanto, se han seleccionado algunas de éstas que a partir del andlisis de la
informacién requerida por cada componente de trazabilidad, se identificaron como las
actividades que al ejecutarlas permiten la obtencion de toda la informacién que se
necesita para la realizacion de la rastreabilidad del producto, centralizando de esta forma
el proceso de obtencion de la informacion en estos puntos criticos, para facilitar este
proceso se agruparon en cinco modulos que se ilustran a continuacion (Para identificarlas
utilizaremos la siguiente convencién),

llustracién 20. Médulos de la Empresa.

[ Recepcion.

[ ] Almacén.

[ Produccién.

[ ] Embalaie.

[] comercializacién.

Los mddulos definidos permiten plantear un orden detallado para realizar el seguimiento
“Tracking” del proceso desde la recepcidon de materias primas, pasando por la
produccion, hasta la expedicion del producto terminado.

Estas actividades se desarrollan normalmente dentro de la empresa y para poder realizar
la trazabilidad, se debe garantizar que al ejecutarlas, se logre la obtencién y
documentacion de la informacion que a continuacion se expone.

SEGUMIENTO (TRACKING).
Para dar inicio con el seguimiento se debe generar la siguiente informacion en el
momento en que el son adquiridas las materias primas, insumos y recursos

1. Identificar el proveedor de materias primas, insumos y recursos, y revisar
condiciones de calidad.

Proveedor de materias primas (Proveedores).

m Datos proveedor. (Compras)

* Nombre o denominacién de la empresa.

» Sede o sedes.

= Direccidn (es).

» Personas de contacto.

= Teléfono, fax, correo electrénico.

= Producto que suministra y detalles del producto.
LI = Detalles de la venta.

2. Revisar las condiciones de entrada de mercancias. Se debe reunir la siguiente
informacién, en el momento en que cada una de las materias primas, insumos y aditivos
entren a la empresa especificamente al médulo de Entrada de Mercancias. El enlace
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entre la informacion del modulo Almacén y del modulo de recepcion se har4 mediante la
documentacion del pedido recibido.

En este punto el Modelo Objeto de Materiales del estandar ISA-95, identifica los
materiales dentro del proceso de produccidon, sus especificaciones y condiciones de
entrega.
[] Documentacion de Materia prima aportada por el proveedor. (EM)
*» Modelo Objeto de Materiales (Norma ISA 95)

» Fecha de producido y de vencimiento.

= |ote.

= Parcela de origen.

= Cantidad.

» Variedad.

= Producto.

» Fecha de entrada.

= Observaciones.

Documentacion de envases y embalaje aportada por el proveedor. (EM)
= |ote.

= Cantidad.

= Proveedor.

» Fecha de entrada.

* Tipo de envase o embalaje.

= Observaciones.

Datos del encargado de la recepcion de los pedidos. (EM)
= Nombre.

Identificacion.

Teléfono.

= Turno.

L] Firma.

3. Revisar condiciones de la orden de produccion. En este parte, el Modelo
Segmento de Proceso del estandar ISA-95 identifica cada uno de los segmentos de
proceso, sus especificaciones tanto de equipo como de material y las dependencias entre
ellos; esta informacién permitird hacer el registro ordenado de los datos y confrontar los
datos reales de produccién con los datos establecidos inicialmente en la empresa en los
modelos.

e El Modelo de Definicion del Producto del estdndar ISA-95, brinda el listado de
personal, de materiales, de energia, de equipos y la receta maestra.

e El Modelo de Equipos del estandar ISA 95, especifica los detalles de los equipos
gue intervienen en el proceso de produccion.

e El Modelo Objeto de Materiales del estandar ISA-95, define los materiales
primarios, intermedios y terminados que son utilizados y generados en cada uno de
los segmentos y sus condiciones.
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Durante todo el proceso de produccion se debe generar la siguiente informacion, que sera
documentada en los registros correspondientes a cada ambito, permitiendo recrear las
condiciones de produccion. El enlace entre la informacion del modulo Embalaje y del
moédulo Produccién, se hard mediante los datos de embalaje y los datos de Producto
terminado respectivamente, donde se debe comparar la correspondencia de ellos, si no
es asi, se debe generar un informe de trazabilidad.

Taller (Proceso).

] Datos de produccion.

= Materias primas, recursos e insumos utilizados (incluidos auxiliares de
proceso; aditivos, coadyuvantes, envases, etc.) se registra qué se utilizo,
cuando, #lote, cantidad y origen. (CF)

= Balance de pérdidas de materia prima y residuos reutilizables. (CF)

= Datos del proceso (maquinaria usada, herramienta, estado, secuencias de
trabajo, parametros del proceso y tiempos). (CF)

= Datos del personal que interviene en el proceso (nombre, area de trabajo,
identificacion y turno). (CF)

= Mezclas (Productos, cantidades, lotes que intervienen, fecha y hora). (CF)

= Divisiones, productos, cantidades y lotes que intervienen en las divisiones y
mezclas que se produzcan durante el proceso. (CF)

= Productos intermedios (Cantidad, destino, producto  obtenido,
caracteristicas). (CF)

LI = Producto terminado (lote, cantidad y destino). (CF)

4, Analizar las pruebas de calidad realizadas al producto terminado. En este
punto, el Modelo Objeto de materiales del estdndar ISA-95, brinda las condiciones
Optimas del producto final, las cuales, deben ser comparadas con las condiciones reales
del producto.

Informe de los resultados de las pruebas de calidad realizadas.

1 = Documentacion del control y supervision del proceso de embalaje.
(Embalaje)

» Resultados de pruebas de calidad realizadas al Producto terminado. (CAQ)

» Producto no conforme (Cantidad, lote, tipo, problema encontrado, acciones
tomadas). (CAQ)

» Resultados supervision de la calidad durante el proceso (Materiales

| usados, mezclas divisiones, productos intermedios). (CF)

5. Control y Supervision de la orden de embalaje y almacenamiento. En este

punto se debe generar la siguiente informacion, justo en el proceso de embalaje.

Datos de Embalaje. (Embalaje)

= Documentacién envase y embalaje (Lote, cantidad, proveedor, fecha de
recepcion y codificacion interna)

* Producto y cantidad embalada.

» Tamafio y nimero de lote.

* Magquinaria usada.

» Tipo de embalaje.

LI = Datos del encargado (nombre, identificacion, turno).
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Datos de PT entregado a bodega.
= Producto entregado.

= #lote.

= Cantidad.
= Tipo.

= Fecha.

= Encargado de la recepcion.

6. Revisar condiciones de la orden de expedicion y su cumplimiento. La
siguiente informacién debe ser generada en la bodega de almacenamiento. El enlace
entre la informacién del médulo de Comercializacion y del mddulo Almacén se hara
mediante los Datos de Expedicion, en este punto, es muy importante verificar la
informacién registrada en ambos modulos, si se presenta alguna diferencia se debe
generar un informe de trazabilidad.

Bodega (Almacenamiento-Expedicion).

Datos de mercancia almacenada. (Almacén)

» Producto, cantidad, fechay lote.

= Ubicacion de lotes de cada producto en el almacén.
» Fechas de consumo preferente.

Datos del encargado de bodega. (Almacén)
= Nombre.

» |dentificacion.

= Turno.

Datos de expedicion. (Expedicion)

» Mercancia despachada (producto, cantidad, fecha, origen, destino y lote o
lotes despachados)

» Encargado de la expedicion (Nombre, identificacion y turno).

= Albaran.

7. Revisar las condiciones de transporte. La siguiente informacion se debe
generar justo antes de iniciar el transporte del producto a comercializar.

Transporte (Distribucion).

Datos del transportista. (Transporte)

= Nombre o denominacion de la empresa.
»= Encargado del transporte.

= Condiciones de transporte.

= Teléfono, fax, correo electrénico.

Datos de Envio.

= Tipo de transporte. (Transporte)

= Cargay rutas 6ptimas. (Expedicion)

= Nombre, direccion y teléfono del cliente. (Ventas)
» Tiempo de envid. (Transporte)
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Datos de expedicion. (Expedicion)

» Mercancia despachada (Producto, lote o lotes despachados, cantidad,
origen, destino, fecha y hora)

» Encargado de la expedicion (Nombre, identificacion, turno.)

Datos del Cliente. (Ventas)

= Nombre o denominacién de la empresa.

= Sede 0 sedes.

= Direccién (es).

» Personas de contacto.

» Teléfono, fax, correo electronico.

» Producto que suministra y detalles del producto.
» Detalles de la venta.

3.3 MODELADO DINAMICO DE LAS FUNCIONES DE TRAZABILIDAD.

Para la realizacion del modelado dindmico de las funciones de trazabilidad, se tomaron
como referencia, conceptos basicos de Flujogramas de proceso, WorkFlow, Redes de
Petri y WorkFlow-Nets. Del modelado dinamico se obtuvo:

e Tres flujogramas detallados de todos los procedimientos realizados dentro de una
empresa productora.

e Definicién de los registros de informacion de trazabilidad, que seran llenados por los
encargados de los Ambitos de Trazabilidad.

e Tres representaciones del proceso modelados por medio de WorkFlow, uno para
cada componentes de trazabilidad, en estos se detalla cada paso a seguir, para
realizar la revision de los registros especificados en el Anexo E, los cuales,
contienen toda la informacion que se debe gestionar y registrar para poder realizar
trazabilidad en una empresa de produccion.

e Tres WorkFlow-Nets que permiten formalizar los procedimientos a realizar para la
revision y gestion de la informacion referente a trazabilidad.

3.3.1 Flujogramas de los procesos de la empresa. Como primera medida, se realizé
el modelado de todo el proceso realizado dentro de una empresa productora, partiendo de
la definicion de la orden de compra, hasta la entrega del pedido al cliente, tomando como
referencia, las funciones realizadas por los ambitos del modelo Siemens FIET y
asignando cada actividad de los flujogramas a un ambito.

De esta forma, se consiguio realizar el seguimiento de los procesos, clasificandolos dentro
de los moédulos definidos en la Seccién 3.2 de este documento, para posteriormente
definir los registros a generar dentro de los procedimientos realizados que permitan
documentar toda la informacion requerida para realizar los tres componentes de
trazabilidad.

Los flujogramas presentan una descripcion detallada de todas las actividades a realizar
durante todo el ciclo de vida del producto y definen una estructura donde se generan
flujogramas internos, que especifican otras tareas a realizar y que se encuentran
implicitas en los flujogramas principales. También se crean flujogramas de procesos que
se ejecutan en la empresa de forma paralela a todos los procesos de recepcién, almacén,
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produccién, embalaje y comercializacion, como lo son, los procesos de control y
supervision de los medios de produccidn, los cuales, no se pueden secuenciar dentro de
los flujogramas generales pero definen informacion importante acerca de los medios de
produccion.

En esta seccion, se presentan tres flujogramas generales para cada tipo de trazabilidad,
diez flujogramas anidados dentro de los generales y seis flujogramas de procesos que se
realizan de forma paralela a los procesos definidos en los flujogramas generales.

e Flujograma General de Trazabilidad Hacia Atras. En este Flujograma se detallan
todas las actividades realizadas dentro de los modulos de recepcién y almacén y se
especifica el Ambito de Trazabilidad Hacia Atras responsable de cada una de estas
y en algunos casos hacia quien va dirigida. Todas estas actividades se definieron a
partir de las funciones de los ambitos del modelo Siemens FIET y se organizaron
para obtener un proceso secuencial.

llustracién 21. Flujograma de Seguimiento del Proceso de los médulos de Recepcion y Almacén a Partir de los
Ambitos Modelo Siemens FIET.

INICIO

[

Solicitar requerimientos
para la compra de
materiales energia a CP
Compras—=PPC.

i

!

Solicitarinforme de
pedidos de dientes
extraordinarios.
PPC-> Ventas.

Solicitarinforme de
inventaiosdelalmacén
PT, MP, Recursos e
insumos. PPC-> Almacén

]

1

l

Selicitarinforme con las
caracteristicas y condiciones de
calidad que debe tener el productoa

adquirir. Compras—» CAQ.

Solicitar Informe de
la Capacidad de
produccién. PPC3 CF

I

|

Enviar de inf.de
pedidosde dientes
extraordinarios.
Ventas—PPC.

I

Enviarinf de inventanos
del almacén PT, MP,
Recursos e insumos.
Almacén—> PPC

Enviar Inf.de la
Capacidad de
produccién. PPC>CF

2. Informe con
requerimientos para la orden
de compra, MP, insumos y
recursos a LP. PPC

l

Enviarinforme con
requerimientos para la erden
de compra, MP, insumos y
recursos a CP. PPC-> Compras.

1. Informe conlas
caracteristicas y condiciones
de calidad gue debe cumplir
el pedido. CAQ>EM

l

Solicitar requerimientos
para la compra de
materiales energia a LP.
Compras—* CAP.

l

Solicitarinforme de pedidos
de clientes ordinarios.
CAP->Ventas.

l

Enviarinf. de pedidos de
clientes ordinarios.
Ventas— CAP.

|

3. Informe con
requerimientes para la orden
de compra, MP, insumos y
recursos a CP. CAP

l

EnviarInf. con las
caracteristicas y condiciones
de calidad que debe cumplir
el pedido. CAQ—> Compras.

Informe con requerimientos

para la orden de compra,

MP, insumos yrecursos a LP.
CAP—» Compras.

¥

| Redact@rPedido Compras.

I

Hacer pedido de MP,
Recursos e insumos, que
SEan Necesarios.

Compras - Proveedores.

G
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4. Informe de pedido
realizado. Lista diaria de
entrada de mercancia o
Energia a recibir.

1

EnviarInforme de pedidos
realizados Compras—= EM.

Hacerseguimiento del
pedidorealizado Compras.

presentaron

1)

inconvenients

‘ Recibirel pedido. EM. |

l

NO

Revisarlascondiciones de
entrega del pedido EM.

Cumple
condiciones

|

Crear albardn de

devolucion EM.

|

5. Informe de
mercancia
rechazada. EM

l

Enviar|nforme mercancia
rechazada. EM—3 Compras.

EM

Crearjustificante
de entrada. EM.

l

6. Infarme de
mercancia
recibida. EM

l

l

Devolver pedido.

Compras—* Proveedor.

Enviarinforme mercancia
recibida. EM—* Compras—=
PPC: CAP.

l

Identificar y empacar

mercanciarecibida. EM
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Informarsobre posibles retrasos
oincumplimientoenlos plazos
de entrega. Comoras— PPC: EM.

l

Decidir qué acciones tomar con
respecto a los inconvenientes
presentados. PPC— Compras.

Esperar el pedido.
EM.




Esperardevolucién de
dinero o de mercancia

Compras

mercancia.
Compras

Decidir destine de la
mercancia. CF*EM

Enviar NO
almacén l
Enviarla mercancia al taller.
FM—=* Transnorte —* Taller.
Enviar la mercancia al
almacén. EM-3> l
Transporte = Almacen, Recibir y revisar
l mercancia. CF.
Recibiryrevisar l
mercancia. Almacén. Crearinforme de
l mercangia recibida. CF
Identficaryubicarla l
mercancia. Almacén. 7. I"f'D"“IEdEIE
1 mercancia entrante,

estado, fecha, ID. CF
Crear informe de entrada

de mercancia. Almacén.

}

8. Informe de la mercancia
entrante, estado, fecha, 1D,

ubicacion, caducidad, inventario.
Almacén.

Solicitarinforme de
imventarios MP, Insumos,

recursos y PT. CF=* Almacén.

l

Despacho de mercancia a
taller. Almacén—=>
Transporte = Taller.

|

Crearinforme de mercanda

enviada. Almaceén.

}

9. Informe de la mercancia
enviada, fecha, |D, cantidad,
tipo. Almacén.
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Flujograma General de Trazabilidad Interna. En este Flujograma, se retnen y se
organizan secuencialmente todas las actividades realizadas dentro de los médulos
de produccion y embalaje, se define el Ambito de Trazabilidad Interna responsable
de cada una de éstas y en algunas actividades se especifica hacia quién va dirigida.

llustracién 22. Flujograma de Seguimiento del Proceso de los Mddulos de Produccion y Embalaje a Partir de los
Ambitos Modelo Siemens FIET.

INICIO

|
| } |

Seolicitarinf. de |a
Oferta yocupacion de
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Solicitarinf. de capacidad
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Solicitarinf. de inventarios
de MP, PT, recurso, insumaos
yenergia. PPC3 Almacén.
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establecimientodel plan de

Enviarinf. de capacidad i

Enviarinf.de inventarios de
MP, PT, recurso, insumaos y
energia. Almacén—* PPC.

trabajo, propuesta del
tamafio del lote, perfil de
cargas. PPC— CAP.

Enviarinf. de estandares
pedidos de clientes clientes extraordinarios. con especificaciones de
ordinarios Ventas—= CAP. Ventas=> PPC. calidad para fabricacion.
‘ CAQ-> CAP.

]
Disefiarel plan de

16. Plan de produccion a LP, produccion a LP. CAP

producto y proceso, Know-How, |

informe de capacidad disp
CAP Enviarel plan de produccidn materiales. PPC.
a LP. CAP>PPC. ‘

Definir programa de Definirprograma de
Produccidn. PPC. Embalaje. PPC.

i I

Definir programa de Definirpregrama de
Produccidn. PPC, Embalaje. PPC.

! }

17. Programa de
Produccién. PPC,

Enviar informe de Enviarinf.de pedidos de

Hacerplanificacion del
programa de
produccidn, cantidades y

18. Programa de
embalaje. PPC,

l l

Reservarlos medios de Enviarorden de Reservar materiales.
Produccién. PPC—2 CF. trabajo. PPC— CF. PPC—* Almacén.
[ I

©
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Mceptaryadminisiarla
orden de trabajo. CF.

l

Lanzar la orden de
trabajo. CF.

I

Hacerseguimiento ysupendsion
de la orden de trabajo. CF.

1 —

Informar el estado de la Informardatos del Existen
orden de trabajo. CF>PPC. proceso. CF>CAQ.
problemas
Darordende verificacion.
CESEP. ‘ Definireltipo de problema. ‘
l [
Administraryprogramarla 1 l
orden de prueba. BP. Informar problemas o Informar problemas
l defectos encontrados en MP presentados en mezdas
e insumos. CF->Almacén. v Pl CF>CAQ
Crearinforme con datos desituacion y
progreso de la drden, Informar problemas Informar Solicitud,
solidtud/devolucién de materiales y enlos procesos de devolucion o pérdida de
herramientas, correccion de errores en trabajo. CF=>>CAP. materiales CF>CAQ; PPC.

el programa o en la documentacidn. BP. I

! I

23. Informe con datos de situacion y Tomaracciones para
progreso dela drden, indicacidn de errores, resolver el problema.
resultados de aseguramiento dela calidad.

BP

1

Enviar informe. BP>>CF

|

Enviar orden de trabajo
CF->Embalaje.

}

Administrary programar las
ordenes detrabajo. Embalaje
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Controlarysupendsar el
proceso. Embalaje.

l

Documentar datos de estado,
progreso de la orden,
solidtud/devolucién de materiales,
herramientas, nota de correccion.

[
! )

Determinarla omden de

24 Informe con los
almacenamiento. CF

resultados de la orden

trabajo. Embalaje. 1
1 Enviarla orden de
Activar transporte. almacenamiento. CF—*Almacen.
Embalaje—* Transporte. l
1 Aceptaryadministrar la orden
Comunicar transporte. de almacenamiento. Almacén.

Transporte—*Embalaje.
|

!

EnviarPT al almacén.
Embalaje - Transporte

l

Recibir, identificary

ubicar el PT. Almacén.

]

Recibir, identificary

ubicar el PT. Almacén.

l

25. Informe conlos datos
del PT recibido y
almacenado. Almacén.

Flujograma General de Trazabilidad Hacia Delante. En la llustracién 23 se
ilustran las actividades a realizar dentro del modulo de comercializacion y se
nombra el &mbito de Trazabilidad Hacia Delante encargado de cada una de éstas y
en algunos casos hacia quién va dirigida.
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llustracién 23. Flujograma de Seguimiento del Proceso del Médulo de Comercializacién a Partir de los Ambitos
Modelo Siemens FIET.

INICIO

©)

Crearorden de
expedicidn. Ventas

l

Enviarorden de expedicion.

Ventas->» Expedicion

l

Administrary programarla

arden de expedicidén. Almacén.
|

! l

Asignaryautorizar Enviardatos locales de existencias.

mercancias. CF-» Expedicion Almacén—» Expedicion
[ |

Definirorden de preparacion y

salida de almacén. Expedicidn

l

Enviarordende preparadon y
salida de almacén,

Expedicion—= Almacén.

l

Confirmarembargue.

Almacén—>» Expedicion.

l

Liberarembarque.

Expedicion=> Almacén.

|

Paletizaryorganizar lotes
de acuerdo a pedido del
cliente. Expedicion.

l

Revisar empacado de
acuerdoa lasespecificadones

del cliente. Expedicion.

|
! .

Realizar contrel de la Solicitar transporte.

expediddén. Expedicion. Expedicion-» Transporte.
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Hacerdocumentacién de
expedicion. Expedicion.

|

23. Informe de pedido
despachado. Expedicion.

T

J.

Controlarysupenvisarel
proceso. Transporte.

}

Enviar documentacion al
cliente. Expedicion—> Ciente.

Entrega de pedidos a
clientes. Transporte;
ET-=> Cliente.

}

Revision del pedido.
Cliente

:

Entregarfactura de portes.
Transporte-> Expedicion.

l

Confirmar recepcion de
pedido. Cliente—» Expedicion.

l

FIN



¢ Flujogramas Anidados Definidos en los Flujogramas Generales. En esta parte,
se exponen los Flujogramas anidados que fueron definidos dentro de los
Flujogramas generales.

llustracion 24. A1, A2 y A3 Flujogramas Anidados Definidos en el Flujograma General de Trazabilidad Interna o de

Proceso.
Crearinforme de la Oferta y Crearinforme d pedidos de Crearinf.decapacidad disponible,
ocupacion de capacidad. CF. clientes ordinarios. Ventas encargode establecimientodel plan
de trabajo, propuesta del tamafic del
l 1 tamafio del lote, perfil de cargas PPC.
10. Informedela Ofertay 11. Informe de pedidos de l
ocupacion de capacidad. CF. clientes ordinarios. Ventas

12. Informe de ca paddad disponible,
l 1 encargode establecimiento del plan

de trabajo, propuesta del tamafio del
Enviarinformede la Oferta y Enviarinforme de pedidos lote, perfilde cargas PPC.
ocupacion de capacidad. de clientes ordinarios.
CF>PPC. Ventas - CAP l

EnviarInf. de capaddad disponible,
encargo de establecimiento del plan
de trabajo, propuesta del tamafio
del lote, perfil de cargas.

llustracion 25. A4 y A5 Flujogramas Anidados Definidos en el Flujograma General de Trazabilidad Interna o
de Proceso.

O

Crearinfdepedidos declientes

Crearinforme de inventarios

extraordinarios. Ventas. MP, Insumos, recursos y PT.

l Almacén.
13. informe de pedidos de 1
clientes extraordinarios. 14. Informe de inventarios
Ventas. MP, insumos, recursos, y PT.
l Almacén.
Enviarinfde padidos de l
clientes extraordinarios. Enviarinforme de
Ventas > CAP Inventarios . Almacén—=» PPC.
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llustracion 26. A6 Flujograma de Actividades para Determinar las Especificaciones de Calidad. (CAQ)

|

l

Enviar estadistica de fallo de los
medios de produccion, resultados del
control Conservacion—» CACL

Numero de dibujo, caracteristicas de
calidad, datos del preducto, requerimientos
del producto ydel proceso. CAD->» CAQ.

Enviarinforme de cantidad y causas de
rechazo, datos del proceso, solicitud de

renuncia del proceso. CF>CAQ,

Defectos de calidad.

Ventas

—=>CAQ.

| 1

RealizarInforme de requisitos y
especificaciones de calidad. CAQ.

|

15. Inf de requisitos y
especificaciones de calidad
para fabricacion. CAQ.

l

Enviarinforme de requisitos y
especificaciones de calidad para
fabricacion. CAQ=> CAP.
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llustracion 27. A7 y A8 Flujogramas Anidados Definidos en el Flujograma General de Trazabilidad Interna o de

s posible
reprocesar.
CAQ.

Determinar acciones
pertinentas de acuerdoal
problema. CAQ.

Determinar accionas a
tomarcon el
producto. CAQL

]

Reprocesar o reutilizar,
Enviar A CF, CAQ—>CF.

l

Documentar datos de

acciones tomadas. CAQ.

|

20. Informe de producto

reprocasado o reutilizado.

CAQ—>CF

FIN

|

Documentar datos
del producto
rechazado. CAQ.

!

19. Informe de producio
rechazado. CAQ> CF

!
FIN

Proceso.

Controlarysupervisar
la calidad. caQ.

Cumple

condiciones.
caQ.

}

Certificar que el producto
fue producido segin
condicionas de proceso
estandar. CAQ=>CF.

Determinaracciones a
tomarcon el producto
rechazado. CAQ.

l

l

Documentaryseguir
causas de defectos. CAQ.

Documentar datos de
control ysupendsidn
de calidad CAQ.

l

22. Informe de controly
supervision de calidad.
l

|

21. Informe de producios
rechazados, causasy
acciones tomadas. CAQ.

|

Enviarinforme de
praductos rechazados
CAQ->CF.Enviar

Enviarinforme de
control ysupervision
de calidad. CAQ->CF.
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llustracion 28. A9 Flujograma Anidado Definido en el Flujograma General de Trazabilidad Hacia Delante.

Administrar lasordenes y

programarlos medios de
trans porte. Transporte.

ranspors
propio.

NO

|

Contactar empresa
transportadora (ET).
A iart rte.

nunaartransporte Transporte>ET.
Transporte-> Expedicion. 1

]

o d Contratar Transporte

Ent t re.

n regar.o.r'en etransporte Transoote> ET.
Expedicion—>Transporte. 1

;

i - Anunciar transporte.
Darordende salida del pedido, Transporte-> Expedicién.
indicarrutas yclientes.
Expedicion-> Transporte. l
1 Despachar pedido e indic?‘l\.

datos del clienteydel pedidc . e .
26. Informedel producto Exbedicic V_)Hp 27. Direccion clientes, manejo de los
*pedicion pedidos, condicionas de transporte,

cantidad, destino, datos del
l facturas ycomprobantesde entrega.
Crearinforme de pedido | Expedicion > ET.
despachado. Expedicion>ET |

!

28. Informe de pedido
despachado ydatosdela
empresatransportadora.
Expedicion. P

trans portador. Expedicion
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llustracion 29. A10 Flujograma Anidado Definido en el Flujograma General de Trazabilidad Hacia

Pedido NO

Delante.

aceptado.

Cliente.

Sl

Firmarcomprobante de recepddn
Cliente—> Transporte

|

Devolver el pedido yllenar
formato de devolucidn.
Cliente—> Transporte.

l

Entregar pedidos
rechazados.
Transporte 2 Expedicion.

]

Revisar padido y formato de
devolucién. Expedicidn.

!

30. Informe de pedidos devueltos,
datos clientes, resultados de
pruebasyobservaciones.
Expedicion—> Ventas.

|

Contactarclientes y
negociardevolucidn.
Ventas—> Clientes.

Reenviar
pedido.

Reembolsar Dinero
al diente. Ventas.

!
FIN
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Flujogramas de Control y Supervisiéon. Los flujogramas presentados en esta
seccion secuencian las actividades de control y supervision de las operaciones
realizadas, las instalaciones, los medios de produccién y los medios de transporte
empleados por los @mbitos de Almacén, Control de Fabricacién, Transporte, Banco
de Pruebas, y Embalaje, ademas, se estructura el procedimiento a realizar por
conservacién para planear y administrar las ordenes de mantenimiento enviadas por
los otros a&mbitos del modelo SF y entrega registros acerca de problemas
presentados y de las acciones de mantenimiento realizadas, que conllevan al
registro y la documentaciéon de este tipo de informacion, para ser analizada por la
persona encargada de realizar la trazabilidad.

llustracion 30. Flujogramas de Control y Supervision.

Almacén

l

Controlar, supenvisary
gestionarlas operaciones del

almacén. Almacén.

Existen NO

problemas

51

Informarysolicitar mantenimiento.
Almacén->» Conservacion.

!

Realizarmantenimiento del

almacén. Conservacion.

!

Crear informe de mantenimiento
realizado. Conservacion.

}

Informe del
Ma nte nimiento.
Conservacion.
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Taller

l

Controlar, supervisary

gestionarlas operaciones
del taller. CF.

l

Informar estado de
conservacion/reparacion, respuesta
de mantenimiento. CF

NO

Existen
problemas

sl

Informar averias, datos sobre
medios de produccion ysolicitar

ma nte nimiento. CF>Conservacion.

l

Realizarmantenimiento del
taller. Conservacion.

|

Crearinforme de mantenimiento
realizado. Conservacion.

|

Informe del
Ma ntenimiento.

Conservacion.



llustracion 31. Flujogramas de Control y Supervision.

Transporte.

|

Contraolar, supervisar y
gestionar las operaciones del
Transporte. Transporte.

Existen NO

problemas

Informar averias y datos sobre los
medios de transporte.
Transporte=*Conservacion.

'

Realizar mantenimiento a los
medios de transporte.
Conservacion.

'

Crear informe de mantenimiento
realizado. Conservacidn.

'

Informe del
Mantenimiento.
Conservacion.
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Banco de Pruebas.

'

Controlar y supervisar el
estado de las instalaciones
Banco de Pruebas.

NO

Existen
problemas

Comunicar averias/perturbaciones
y solicitar mantenimiento.
BP—>Conservacidn.

v

Realizar mantenimiento a las

instalaciones. Conservacidn.

'

Crear informe de mantenimiento
realizado. Conservacidn.

'

Informe del
Mantenimiento.
Conservacion.




llustracién 32. Flujogramas de Control y Supervision.

Embalaje. Conservacion.

!

Controlarysupervisarel estado i ..
) 3 . preventivo. Conservacion.
de lasinstalaciones. Embalaje. 1

Planificaciénde mantenimiento

Programacion de Ordenes.
Conservacion.

NO l
Administracion ysupernvision de

adrdenes Em, CF, Al, BP, EM,
Ex-> Conservacion.

Existen

problemas

5l

Informar averias ydatos en las
instalaciones.

Embalaje-> Conservacion. Ejecucion de las ordenes de
1 mantenimiento yreparacion.
Conservacion.

Realizar mantenimiento alas
instalaciones. Conservacion. 1

Crearinforme de mantenimianto

l realizado. Conservacion.
Crearinforme de mantenimiento l
realizado. Conservacion.
Informe del
l Ma ntenimiento.
Conservacion.

Informe del
Mantenimiento.
Conservacion.

La creacion de flujogramas que definan la secuencia de tareas y procedimientos a realizar
dentro de la empresa, permitié ordenar toda la informacion y secuenciar las actividades,
integrando las funciones de los ambitos del Modelo SF y la informacion referente a todos
los tres tipos de trazabilidad, de esta forma se consiguié la formulacion de registros a
partir de aquellas partes representadas en el Flujograma, como informes que se
consideraron como puntos de control de informacion de trazabilidad, dentro de los
flujogramas se representan de acuerdo a la representacién en UML de informes.

€ [Registros.
__'_,_a-'-'_
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3.4 DEFINICION DE REGISTROS PARA LA DOCUMENTACION DE LA INFORMACION
DEL PROCESO.

A partir de la definicion de los modulos para realizar trazabilidad propuestos en la
Seccidn 3.2 de este documento, donde se especifica el tipo de informacién que debe ser
registrada y del Modelado Dinamico de las Funciones de Trazabilidad, se plantea una
serie de Registros que permiten formalizar el proceso de recoleccién de la informacion, en
cada una de las fases del ciclo de vida del producto. Estos registros son manuales y cada
ambito del modelo SF tiene bajo su responsabilidad cierta cantidad de estos, dependiendo
de las funciones gue tenga asociadas. A continuacién, se enuncian todos los registros, su
ambito responsable y a qué tipo de trazabilidad pertenecen, en el Anexo E se especifican
todos los registros a continuacién mencionados.

Tabla 3. Identificacion y Descripcidn de los Registros Para Cada Componente de Trazabilidad.

Tipo de Nombre Descripcion del Registro. Encargado.
Trazabilidad. del

Registro.

RCAQ-01 |Informe con las caracteristicas vy | CAQ
condiciones de calidad que debe cumplir la
mercancia.

RCAP-01 | Informe con los requerimientos para la | CAP
orden de compra de mercancia a LP.

RVe-01 Informe  de pedidos de clientes | Ventas
extraordinarios.

RAI-01 Informe de inventarios de MP, PT, | Almacén
recursos, insumaos y energia.

RCF-01 Informe de la oferta y ocupacion de | Control  de
Trazabilidad capacidad. Fabricacion.
Hacia Atrds. | RPPC-01 | Informe con los requerimientos para la | PPC

orden de compra de mercancia a CP.

RVe-02 Informe de pedidos de clientes ordinarios. Ventas

RCo-01 Informe del pedido de compra de | Compras
mercancia realizado.

RCo-02 Informe de seguimiento del pedido | Compras
realizado.

REM-01 Informe de recepcidn de mercancia. EM

REM-02 Justificante de entrada. EM

REM-03 Albaran de devolucion. EM

RCF-02 Informe de mercancia entrante al taller. CF

RAI-02 Informe de mercancia recibida y | Almacén
almacenada.

RCF-01 Informe de la oferta y ocupacion de | CF
capacidad.

RVe-02 Informe de pedidos de clientes ordinarios. Ventas

RPPC-02 | Informe de capacidad disponible, encargo | PPC
de establecimiento del plan de trabajo,
propuesta del tamafio del lote, perfil de
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cargas.

RVe-01 Informe  de pedidos de clientes | Ventas
extraordinarios.
RAI-01 Informe de inventarios de MP, PT, | Almacén
recursos, insumos y energia.
RCAQ-02 | Informe de requisitos y especificaciones de | CAQ
calidad para fabricacion.
RCon-01 Estadisticas de fallo de los medios de | Conservacion
produccién, resultados del control.
Trazabilidad | RCF-03 Informe de cantidad y causas de rechazo. | CF
Internao de | RCAD-01 |Informe de caracteristicas de calidad, | CAD
Proceso requerimientos del producto y del proceso.
RVe-03 Informe de defectos de calidad. Ventas.
RPPC-03 | Programa de produccion. PPC
RPPC-04 | Programa de embalaje. PPC
RCF-04 Orden de produccion. CF
RCF-05 Informe de datos del proceso y progreso de | CF
la orden.
RCF-06 Informe de seguimiento y supervision del | CF
programa de produccion.
RBP-01 Informe con la descripcion de las acciones | BP
de correccion realizadas.
RCAQ-03 | Informe con descripcion de procedimiento | CAQ
de eliminacion de producto no conforme.
RCF-06 Informe final de control de la orden de | CF
produccion.
RCAQ-04 | Informe con los resultados de | CAQ
aseguramiento de la calidad.
RCAQ-05 | Informe de productos rechazados, causas y | CAQ
acciones tomadas.
REm-01 Informe con los resultados de la orden de | Embalaje
embalaje.
RAI-03 Informe con los datos del PT recibido y | Almacén
almacenado.
RVe-04 Orden de Expedicion. Ventas
REx-01 Informe del seguimiento a la orden de | Expedicion
preparacion y salida de almacén.
REXx-02 Documentacion de expedicion. Expedicién
REXx-03 Orden de transporte. Expedicién
REXx-04a Informe de pedido despachado y datos de | Expedicién
Trazabi'lidad la empresa transportadora.
Hacia REXx-04b Informe del producto despachado. Expedicién
Delante. RTr-01 Informe  pedido  despachado, rutas | Transporte
seguidas, tiempos de entrega y datos del
cliente.
RTr-02 Documentaciéon de seguimiento a la | Transporte

entrega de pedidos a clientes.
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REX-05 Comprobante de entrega. Expedicién

REXx-06 Revisar formato de devolucion. Expedicién

REXx-07 Informe de recepcibn de pedidos | Expedicion
rechazados.

RVe-05 Informe de reembolso del dinero al cliente. | Ventas

RCF-07 Informe de reprocesamiento del pedido. CF

RCAQ-06 | Informe de descarte de producto. CAQ

3.5 DEFINICION DEL WORKFLOW DE TRAZABILIDAD.

En este punto se presentan tres WorkFlow, cada uno presenta una serie de actividades
para evaluar y comparar los resultados obtenidos de todas las actividades registradas en
el Modelado Dinamico de las Funciones de Trazabilidad, encontrado en este
documento en la Seccién 3.3, consignados dentro de los registros de trazabilidad que se
deben llenar. Este debe ser ejecutado por el encargado de realizar la trazabilidad o
Auditor de Trazabilidad.

3.5.1 PROCESO A: Trazabilidad Hacia Atras.

ACTIVIDAD O0: Inicio del Proceso
ACTIVIDAD 1: Revisar el informe con las caracteristicas y condiciones de calidad
que debe cumplir la mercancia. (RCAQ-01)
ACTIVIDAD 2: Revisar el informe con los requerimientos para la orden de compra
de mercancia a LP. (RCAP-01)
ACTIVIDAD A: Revisar informe con los requerimientos para la
orden de compra de mercancia a LP. (RCAP-01)
ACTIVIDAD B: Informe de pedidos de clientes extraordinarios.
(RVe-01)
ACTIVIDAD C: Informe de inventarios de MP, PT, recursos,
insumos y energia. (RAI-01)
ACTIVIDAD 3: Revisar informe con los requerimientos para la orden de compra
de mercancia a CP. (RPPC-01)
ACTIVIDAD A: Informe de pedidos de clientes ordinarios. (RVe-02)
ACTIVIDAD 4: Revisar el informe con el pedido de compra de mercancia
realizado. (RCo-01)
ACTIVIDAD 5: Revisar informe de seguimiento del pedido realizado. (RCo0-02)

DECISION 1: SE PRESENTARON INCONVENIENTES DURANTE EN LOS
PLAZOS DE ENTREGA.
e D1. NO SE PRESENTARON INCONVENIENTES EN LOS
PLAZOS DE ENTREGA.
ACTIVIDAD 6: Revisar informe de recepcién de mercancia. (REM-01).
e D1: SI SE PRESENTAN INCONVENIENTES EN LOS PLAZOS
DE ENTREGA.

DECISION 2: QUE ACCIONES SE TOMARON.

e D2: SISE HIZO UN NUEVO PEDIDO:
ACTIVIDAD 7: Se Realiza Las Actividades 4 Y 5
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e D2: SE ESPERO EL PEDIDO:
ACTIVIDAD 8: Ir a la ACTIVIDAD 6. (REM-01)

DECISION 3: EL PEDIDO CUMPLIO LAS CONDICIONES DE ENTRADA.
e D3: SI SE CUMPLIERON LAS CONDICIONES.
ACTIVIDAD 9: Revisar justificante de entrada de mercancias (condiciones de
recepcién del pedido). (REM-02)
e D3: SI NO SE CUMPLIERON LAS CONDICIONES DE
ENTRADA.
ACTIVIDAD 10: Revisar albaran de devolucion. (REM-03)
ACTIVIDAD 11: Generar un Informe dentro del procedimiento de Trazabilidad.

DECISION 4: ¢ QUE SE HIZO CON LA MERCANCIA RECIBIDA?

e D4: NO SE ENVIO AL ALMACEN. (Destino del pedido).
ACTIVIDAD 12: Revisar informe de mercancia entrante al taller. (RCF-02)

e D4: SISE ENVIO AL ALMACEN.
ACTIVIDAD 13: Revisar informe de mercancia recibida y almacenada. (RAI-02)
ACTIVIDAD 0: Fin del proceso.
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llustracion 33. Interfaz WorkFlow Trazabilidad Hacia Atras.
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3.5.2 PROCESO B: Trazabilidad Interna o de Proceso.

ACTIVIDAD O0: Inicio del Proceso.

ACTIVIDAD 1: Revisar el informe de la oferta y ocupacién de capacidad. (RCF-01).
ACTIVIDAD 2: Revisar el informe de pedidos de clientes ordinarios. (RVe-02).
ACTIVIDAD 3: Revisar el informe de capacidad disponible, encaro de
establecimiento del plan de trabajo, propuesta del tamarfio del lote, perfil de cargas.
(RPPC-02).

ACTIVIDAD 4: Revisar el informe de pedidos de clientes extraordinarios. (RVe-01).
ACTIVIDAD 5: Revisar el informe de inventarios de MP, PT, recursos, insumos y
energia. (RAI-01).

ACTIVIDAD 6: Revisar el informe de estandares y especificaciones de calidad para
fabricacion. (RCAQ-02).

81



ACTIVIDAD A: Revisar las estadisticas de fallo de los medios de
produccién y los resultados de control. (RCon-01).
ACTIVIDAD B: Revisar informe de cantidad y causas de
rechazo. (RCF-03).
ACTIVIDAD C: Revisar las caracteristicas de calidad,
requerimientos del producto y del proceso. (RCAD-01).
ACTIVIDAD D: Revisar informe de defectos de calidad. (RVe-03).
ACTIVIDAD 7: Revisar el programa de producciéon. (RPPC-03).
ACTIVIDAD 8: Revisar el programa de embalaje. (RPPC-04).
ACTIVIDAD 9: Revisar la orden de produccion. (RCF-04).
ACTIVIDAD 10: Revisar el informe de datos del proceso y progreso de la orden.
(RCF-05).

DECISION 1: SE PRESENTARON PROBLEMAS DURANTE LA PRODUCCION.
e DI1: SI SE PRESENTARON PROBLEMAS.
ACTIVIDAD 11: Revisar el informe de seguimiento y supervision del programa de
produccién. (RCF-06).
ACTIVIDAD 12: Crear un Informe dentro del procedimiento de Trazabilidad.

DECISION 2: EL PRODUCTO PUDO SER REPROCESADO.
e D2: SI FUE REPROCESADO.
ACTIVIDAD A: Revisar informe con la descripcion de las acciones
de correccion realizadas. (RBP-01).
ACTIVIDAD B: Generar un Informe dentro del procedimiento de
Trazabilidad.
e D2: NO FUE REPROCESADO.
ACTIVIDAD C: Revisar el informe con descripciéon de procedimiento
de eliminacion de producto no conforme. (RCAQ-03).
ACTIVIDAD D: Generar un informe dentro del procedimiento de
Trazabilidad.
e D1: SINO SE PRESENTARON PROBLEMAS.
ACTIVIDAD 13: Revisar el informe de control final de la orden de produccion.
(RCF-06).
ACTIVIDAD 14: Revisar informe con los resultados de aseguramiento de la
calidad. (RCAQ-04)

DECISION 3: SE CUMPLIERON LAS CONDICIONES DE CALIDAD.

e D3: SI SE CUMPLIERON LAS CONDICIONES.
ACTIVIDAD A: Generar un informe dentro del procedimiento de
Trazabilidad.
e D3: SINO CUMPLE CON LAS CONDICIONES. (CAQ).
ACTIVIDAD B: Revisar el informe de productos rechazados, causas y
acciones tomadas. (RCAQ-05).
ACTIVIDAD C: Generar un informe dentro del procedimiento de
Trazabilidad.

ACTIVIDAD 15: Revisar el informe con los resultados de la orden de embalaje.

(REm-01).
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ACTIVIDAD 16: Revisar informe con los datos del PT recibido y almacenado. (RAI-
03).
ACTIVIDAD 0: Fin del proceso.

llustracidn 34. Interfaz WorkFlow Trazabilidad Interna o de Proceso.
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3.5.3 PROCESO C: Trazabilidad Hacia Delante.

ACTIVIDAD O0: Inicio del Proceso.

ACTIVIDAD 1: Revisar la orden de Expedicion. (RVe-04).

ACTIVIDAD 2: Revisar informe del seguimiento a la orden de preparacion y salida
de almacén (REx-01).

ACTIVIDAD 3: Revisar la documentacion de expedicion. (REx-02).

ACTIVIDAD 4: Revisar la orden de transporte. (REx-03).

DECISION 1: TIPO DE TRANSPORTE USADO.
e DI1: TRANSPORTE FUE CONTRATADO.
ACTIVIDAD A: Revisar informe de pedido despachado y datos de la
empresa transportadora. (REx-04a).
ACTIVIDAD B: Generar un informe dentro del procedimiento de
Trazabilidad.
e DI1: TRANSPORTE PROPIO.
ACTIVIDAD C: Revisar informe del producto despachado. (REx-04b).
ACTIVIDAD D: Revisar el informe pedido despachado, rutas
seguidas, tiempos de entrega y datos del cliente. (RTr-01).
ACTIVIDAD E: Generar un informe dentro del procedimiento de
Trazabilidad.
ACTIVIDAD 5: Revisar documentacion de seguimiento a la entrega de pedidos a
clientes. (RTr-02).

DECISION 2: PEDIDO FUE ACEPTADO.
e D2: NO FUE ACEPTADO.
ACTIVIDAD A: Revisar formato de devolucién. (REx-06).
ACTIVIDAD B: Revisar informe de recepcion de pedidos rechazados.
(REX-07)

DECISION 3: QUE ACCION SE TOMO CON EL PEDIDO DEVUELTO.
e D3: PEDIDO FUE REPROCESADO.
ACTIVIDAD F:. Revisar informe de reprocesamiento del pedido.
(RCF-07).
ACTIVIDAD G: Generar un informe dentro del procedimiento de
trazabilidad.
e D3: PEDIDO FUE ELIMINADO.
ACTIVIDAD H: Revisar informe de descarte de producto. (RCAQ-06).
ACTIVIDAD G: Generar un informe dentro del procedimiento de
Trazabilidad.

e D2: SI FUE ACEPTADO.

ACTIVIDAD 6: Revisar el comprobante de entrega. (REx-05).
ACTIVIDAD 0: Fin del Proceso.
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llustracion 35. Interfaz WorkFlow Trazabilidad Hacia Delante.
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3.6 MODELO DE TRAZABILIDAD MEDIANTE WORKFLOW-NET.

Finalmente se desarrollaron tres WorkFlow-Nets en los cuales se modelan y gestionan las
tareas de revision de registros y generacion de informes de trazabilidad para cada tipo de
trazabilidad. Por medio de los WorkFlows-Nets se genera una representacion formal de
todo el proceso definido para la realizacion de trazabilidad, facilitando la comprension de
este.

3.6.1 PROCESO A: Trazabilidad Hacia Atras.

llustracion 36. WorkFlow-Net de Trazabilidad Hacia Atras.
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3.6.2 PROCESO B: Trazabilidad Interna o de Proceso.

llustracién 37. WorkFlow-Net de Trazabilidad Interna o de Proceso.
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3.6.3 PROCESO C: Trazabilidad Hacia Delante.

llustracion 38. WorkFlow-Net de Trazabilidad Hacia Delante.
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4. EJEMPLARIZACION DEL METODO EN LA EMPRESA CASO DE ESTUDIO
MICROCERVECERA “CIUDAD BLANCA”.

La microcervecera “Ciudad Blanca” es una empresa pequefia ubicada en el barrio Cadillal
de la ciudad de Popayan; se dedica a la produccién de cerveza artesanal en tres
presentaciones Rubia, Roja y Negra , el producto esta registrado bajo la marca
“‘ALTA” Calidad y Pureza.

Para la ejemplarizacion se tomo la linea de produccién de Cerveza Rubia presentacion

en botellas de vidrio no retornable de 330 ml.

Para dar inicio con el aplicativo del método de trazabilidad se debe:
e Tener definidos los modelos de los estandares de la norma ISA-88 e ISA-95.
e Llenar los registros de documentacion de la informacién en el transcurso del
proceso de produccion.
e Haber finalizado el proceso de produccién y comercializacién.

Siguiendo el diagrama de secuencia se da inicio al aplicativo.

4.1 TRAZABILIDAD HACIA ATRAS.
1. Comparar los datos del Registro RCAQ-01 (caracteristicas y condiciones de
calidad que debe cumplir la mercancia) con los datos obtenidos en el Modelo
Objeto de Materiales (ISA-95) en el item de TOLERANCIAS.
Asi:

Tabla 4. RCAQ-01 Microcervecera "Ciudad Blanca".

RCAQ - 01 Fecha
Informe con las caracteristicas y condiciones de
calidad que debe cumplirla mercancia. Garantia de | 18 04 | 2012
Calidad Asistida por Computador.
Insumos Tolerancias
Ialta Color Humedad Grado de Presentaci
Pilsen disolucion an
20 24 40 Granos
Mosto Temperatura Inspeccion organoléptica Presentaci
an
95 APROBADA Liquida
Levadura Proteinas Potasio | Fosfato | Fibra Presentaci
an
17 21 34 18 20 gramos
Lipulo Presentacion
Pells de 28 gramos
Agua Fh Presentacian
Purificada 6.1
Dioxido de | Presion a equilibrar Peso Present
Carbono molecular acién
18 44 Tangque
sde
gas
Observaciones:
Firma
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Tabla 5. Extracto del Modelo Objeto de Materiales.

Id [ MLTP - Malta Pilsen

TOLERAMCIAS

PROFIEDAD MIN TAX STAMDAR | Unidad de

D medida

Color: 3.5 45 *EBC
1.8 2.2 "L

Humedad: 24 %

Grado de 39 47 %

disolucion de

proteinas

Id MSTM — Mosto

Inspec | Olor color Caracteristi | Inspeccid

cian aspecto coysin n

organ | limpieza sedimento organolept

oleptic visible ica

a

Temperatura 90 100 C

Il LVD — Levadura

Proteinas 17 %

Potasio 21 %

Fosfatos 34 %

Fibra “18 %

Fresentacion 20 [E

Id LUP- Lipulo

Presentacion “pells” 28 G

o bolas

Icl APP — Agua Punficada

Fh 6.0 | 6.2 | |

Icl COz - Dioxido de Carbono

Presion a equilibrar | 18 20 Psl

Peso molecular 44.01 g/mal

Si se presenta algun tipo de inconsistencia en los valores sefalados se debe generar un
informe de trazabilidad. En nuestro caso hubo una inconsistencia en el valor del Color de
la materia prima mosto, por lo cual, se cred, el siguiente Informe de Trazabilidad.

Tabla 6. Informe de Trazabilidad 1.

Informe de Trazabilidad Fecha

N2 0001 18 04 2012

Especificacién. La materia prima Mosto presenta un valor de tolerancia
COLOR por fuera del rango permitido

Generado por | Carlos Cardona.

Cod. Registro | RCAQ-01 Operacion Revision de calidad del
proceso.

Observaciones

Firma
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2. Revisar los datos del Registro RCAP-01 (requerimientos para la orden de
compra LP), los datos del Registro RVe-01 (Informe de pedidos de clientes
extraordinarios) y los del Registro RAI-01 (Informe de inventarios de MP, PT,
recursos, insumos y energia).

3. Revisar los datos del Registro RPPC-01 (requerimientos para la orden de
compra de mercancia a CP), los datos del Registro RVe-02 (Informe de pedidos
de clientes ordinarios).

4. Comparar los datos del Registro RCo-01 (informe con el pedido de compra de
mercancia realizado) con los datos del Registro RC0-02 (informe seguimiento
del pedido realizado). Si se presenta algun tipo de inconsistencia en los valores
sefialados se debe generar un informe de trazabilidad.

5. Comparar los datos del Registro REM-01 (informe de recepcion de mercancia)
con los datos del Modelo Fisico (ISA-88) y con los datos del Registro RPPC-01
(informe con el pedido de compra de mercancia realizado).

Si se presenta algun tipo de inconsistencia en los valores sefialados se debe generar un
informe de trazabilidad.
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Tabla 7. REM-02 Microcervecera "Ciudad Blanca".

REM-01 Fecha

Informe de recepcién de mercancia.

Entrada de Mercancias. 30 04 2012

Producto Cantida | Lote producto Nombre Fecha de Encargado de

d Empresa recepcion. recepcion

Proveedora

Malta Pilsen 25kg 112511AB-01 Insumos 30/04/2012 01
Cerveceros

Lapulo 500 g 78-080311C Levapan 30/04/2012 01

Levadura 1509 8889895-010211 | Lupulo Colombia | 30/04/2012 01

Dioxido de 2 kg CE-0147555-01 Quimpos 30/04/2012 01

carbono

Agua Acueducto de 02
Popayan

Etiquetas 1000 301211ET88 Esselpro pack 30/04/2012 02

Botellas 1000 081111BT09 Esselpro pack 30/04/2012 02

Tapas 1000 070512TP77 Esselpro pack 30/04/2012 02

Encargado de recepcién

ID Nombre Cargo Turno

01 Carlos Cardona Operario Mafiana

02 Alex Rengifo Operario Tarde

Sitio de Entrega

Barrio Cadillal — Popayan

cerveza.

Produccién de

Linea de produccion de cerveza Rubia

* MP: materia prima, IN: insumos de embalaje y empaquetado, RE: recurso energético consumible

Observaciones:

Firma

Tabla 8. REM-01 microcervecera "Ciudad Blanca".

REM-02 Fecha
Justificante de entrada.
Entrada de Mercancias.
30 04 12
Producto Lote producto Nombre Empresa Fecha de Encargado
Proveedora entrega de
recepcion
Malta Pilsen 112511AB-01 Insumos 30/04/2012 01
Cerveceros
Lupulo 78-080311C Levapan 30/04/2012 01
Levadura 8889895- Lupulo Colombia 30/04/2012 01
010211
Ditxido de CE-0147555-01 | Quimpos 30/04/2012 01
carbono
Tapas 301211ET88 Esselpro pack 30/04/2012 02
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Etiquetas 081111BT09 Esselpro pack 30/04/2012 02
Botellas 070512TP77 Esselpro pack 30/04/2012 02
Encargado de recepcién

ID Nombre Cargo Turno

01 Carlos Cardona Bodegista Mafana
02 Alex Rengifo Bodegista Tarde

* MP: materia prima, IN: insumos de embalaje y empaquetado, RE: recurso energético

consumible

Observaciones:

Firma |

Revisar los datos del Registro RCF-02 (informe de mercancia entrante al taller).

Comparar los datos del Registro RAI-02 (informe de mercancia recibida y
con los datos del Registro REM-02 (informe seguimiento del
pedido realizado).

almacenada)

4.2 TRAZABILIDAD INTERNA.

1. Comparar los datos del Registro RCF-01 (informe de la oferta y ocupacién de
capacidad) con los datos de Especificacion de equipo del Modelo Segmento de
Producto (ISA-95).
Tabla 9. RCF-01 microcervecera "Ciudad Blanca".
RCF-01. Fecha
Informe de la oferta y ocupacion de capacidad.
Control de Fabricacion. 18 04 2012
Unidad Descripcion Maquina. Capacidad Estado Fecha/Hora | Encargado
U_PMT Clase de la Unidad | Molino - ACTIVO | 18/04/2012- | 01
gue Contiene los 8:00
equipos que Tanque de 150Its ACTIVO | 18/04/2012- | 01
realizan coccion 8:00
preparacion del Tanque 150lts ACTIVO | 18/04/2012- | 02
mosto macerador 8:00
Tanque pulmén | 150lts ACTIVO | 18/04/2012- | 01
12:00
Tanque 150lts ACTIVO | 18/04/2012- | 02
whirpool 8:00
Intercambiador | - ACTIVO | 23/04/2012- | 01
de calor 10:00
Bomba 160lts/min ACTIVO | 23/04/2012- | 01
centrifugadora 8:00
U_FYM Clase de la Unidad | Tanque de 300lts ACTIVO | 23/04/2012- | 02
que Contiene los fermentacion 8:00
equipos que Sistema de 10gal/min ACTIVO | 23/04/2012- | 02
realizan la refrigeracion 12:00
Fermentacion y Bomba 160Its/min ACTIVO | 29/04/2012- | 01
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Maduracion centrifugadora 8:00

U_CRB Clase de la Unidad | Tanque de 300Its ACTIVO | 29/04/2012- | 02
gue Contiene los brillo 8:10
equipos que Sistema de 10gal/min ACTIVO | 29/04/2012- | 02
realizan la refrigeracion 8:00
carbonatacion Bomba 160lts/min ACTIVO | 4/05/2012- 01

8:00

Envasado | Clase de la Unidad | Envasadora 1000botellas/hora | ACTIVO | 4/05/2012- 01
gue Contiene los 9:00
equipos que
realizan la
Fermentacion y
Maduracion

Encargado

ID Nombre Turno

01 Carlos Cardona Mafiana

02 Alex Rengifo Tarde

Observaciones:

Firma

Tabla 10. Extracto Modelo Segmento de Producto.

ID

TKA

Descripcion

Tanque calentador de agua: Tanque donde se
hace precalentamiento del agua, para luego ser
mezclada con la malta molida.

Propiedad

Valor Unidad de medida

ID

Descripcion

CAP_TK

Capacidad del tanque 150 Litros

calentador de agua

Comparar los datos del Registro RVe-02 (informe de pedidos de clientes
ordinarios) con los datos del Registro RVe-01 (informe de pedidos de clientes
extraordinarios.

Comparar los datos del Registro RPPC-02 (informe de capacidad disponible,
encaro de establecimiento del plan de trabajo, propuesta del tamafio del lote,
perfil de cargas) con los datos del Modelo objetos de equipo (ISA-95) en el item
Relacién Unidad-Equipos.

Tabla 11. RPPC-02 microcervecera "Ciudad Blanca".

Unidad

Equipos Id

Unidad de Preparacion de Mosto

Tanque de Macerado TKM

Tanque Calentador de Agua TKA
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Tanque de Coccién y Whirpool TKCW
Bomba 1 Bl
Mezclador Mz1
Molino MOL1
Unidad de Fermentacion y Maduracion | Tanque de Fermentado/ madurado TKFM
Intercambiador de Calor IC1
Bomba 2 B2
Unidad de Carbonatacion Tanque Carbonatador TKCB
Unidad de Envasado y etiquetado Envasadora ENV1
Unidad Equipos Id
Unidad de Preparacion de Mosto Tanque de Macerado TKM
Tanque Calentador de Agua TKA
Tanque de Coccion y Whirpool TKCW
Bomba 1 Bl
Mezclador MZ1
Molino MOL1
Unidad de Fermentacion y Maduracién | Tanque de Fermentado/ madurado TKFM
Intercambiador de Calor IC1
Bomba 2 B2
Unidad de Carbonatacién Tanque Carbonatador TKCB
Unidad de Envasado y etiquetado Envasadora ENV1
Tabla 12. Extracto del Modelo objetos de equipo.
RPPC-02. Fecha
Informe de capacidad disponible, encargo de establecimiento del plan de
trabajo, propuesta del tamafio del lote, perfil de cargas.
Programacion y Control de la Produccion. 18 | 04 | 2012
Maguinaria Unidad ID Capacidad Fecha/Hora Estado
Tanque de U_PMT TKM 150 Its 18/04/2012 — Activo
Macerado 8:00
Tanque TKA 150 Its 18/04/2012 — Activo
Calentador de 10:00
Agua
Tanque de TKCW | 150 Its 18/04/2012 — Activo
Coccion y 11:00
Whirpool
Bomba 1 Bl 160 Its 18/04/2012 — Activo
8:00
Mezclador MZ1 18/04/2012 - Activo
10:00
Molino MOL1 - 18/04/2012 - Activo
11:00
Tanque de U_FYM TKFM 300 Its 23/04/2012 — Activo
Fermentado/ 8.00
madurado
Intercambiador IC1 10 gal/min 23/04/2012 - Activo
de Calor 8.00
Bomba 2 B2 160 Its/min 23/04/2012 — Activo
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8.00

Tanque U_CRB TKCB 300 Its 29/04/2012 - Activo
Carbonatador 23:00
Envasadora U EYE ENV1 1000 05/04/2012 — Activo

botellas/hora 14:00

Propuesta de tamafio de lote

Producto. #lote. Cantidad. Tipo. | Tiempo de
fabricacion
Cerveza embotellada 01180412 300 lts, PT 17 dias
900
botellas

Observaciones

Firma encargado.

Si se presenta algun tipo de inconsistencia en los valores sefialados se debe generar un
informe de trazabilidad.

4. Revisar los datos del Registro RAI-01 (informe de inventarios de MP, PT,
recursos, insumos y energia).

5. Comparar los datos del Registro RCAQ-02 (estandares y especificaciones de
calidad para fabricacion) con el Modelo de Definiciébn del Producto - Lista de
materiales y si las condiciones de calidad fueron aceptadas o rechazadas con el
Registro RCAQ - 01.

Tabla 13. RCAQ-01 microcervecera "Ciudad Blanca".

RCCAQ-02. Fecha:

Informe de requisitos y especificaciones de calidad para fabricacion.

Garantia de Calidad Asistida por Computador. 18 04 2012
Producto a fabricar. Cerveza rubia embotellada

Cantidad. 300 Its,900 botellas

Fecha de Inicio. 18/04/2012

Fecha de Finalizacion 04/05/2012

Turno inicio 01 mafiana

#Lote 01180412

Encargado. | Ing. José Cardenas Identificacion Ing. de Produccién

MP e insumos a utilizar. Cantidad. #lote.

Malta Pilsen 25kg 112511AB-01 AR
Levadura 500 g 78-080311C X
Lapulo 150g 8889895-010211 X
Diéxido de Carbono 2 kg CE-0147555-01 X
Tapas 900 301211ET88 X
Botellas 900 081111BT09 X
Etiquetas 900 070512TP77 X
Observaciones:
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Firma:

Tabla 14. Extracto del Modelo de Definicion del Producto.

Material ID Cantidad | Unidades
Malta Pilsen MLTP o5 Kg.
Agua Purificada APP Lt.
300
Levadura LVD 500
Lapulo LuP | 150 9
Diéxido de Carbono CO?2 5 Kg.

e Revisar el Registro RCon-01 (estadisticas de fallo de los medios de
produccién y los resultados de control).

e Revisar el Registro RCF-03 (informe de cantidad y causas de rechazo).

e Revisar el Registro RCAD-01 (caracteristicas de calidad, requerimientos del

producto y del proceso).

¢ Revisar el Registro RVe-03 (defectos de calidad).

6. Comparar los datos del Registro RPPC-03 (programa de produccién) con las
fases del Modelo del Control Procedimental.
Tabla 15. RPPC- 03 microcervecera "Cuidad Blanca".
RPPC-03. Fecha.
Programa de Produccion.
Programacion y Control de la Produccion.
18 04 2012
Producto Tipo Cantidad #Lote Plazo
estipulado:
Cerveza embotellada Rubia 300lts 01180412 | 17 dias |
Datos de Ejecucion Recurs | Cantida | Enca
Procedimi | Fases 0s d rgado
ento de ID
Unidad Sl Fecha/ Fecha / Hora final
Hora
Inicio
Dosificar malta X 18/04/12 MLTP 25 kg 01
Pilsen 18/04/12
Iniciar el molino X 18/04/12 | 18/04/12 01
Verificar el grado X 18/04/12 01
Procesar de molido _ 18/04/12
insUMos Dej[eper molino X 18/04/12 | 18/04/12 01
Adicionar agua X 18/04/12 APP 3001ts | 01
caliente al tanque
de macerado 18/04/12
Dosificar la malta X 18/04/12 | 18/04/12 02
molida
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Mezclar X 18/04/12 | 18/04/12 02
Recircular el mosto | X 18/04/12 | 18/04/12 02
para un filtrado
natural
Pasar a tanque de X 18/04/12 | 18/04/12 02
coccion
Llevar la X 18/04/12 | 18/04/12 02
temperatura a 95°C
Adicionarla primera | X 19/04/12 | 19/04/12 LUP 100 gr 02
tanda de ldpulo
Mezclar X 19/04/12 | 19/04/12 01
Adicionar lipulos X 19/04/12 | 19/04/12 LUP 50 gr 01
finales
Pasar por el X 20/04/12 | 23/04/12 01
intercambiador de
calor - Choque
térmico
Verificar una X 23/04/12 | 23/04/12 01
temperatura de
18°C
Fermentar | Adicionar levadura | X 23/04/12 | 23/04/12 LVD 500 gr 01
/Madurar Revisar X 23/04/12 | 29/04/12 02
temperatura
constante durante
6 dias
Descender X 23/04/12 | 29/04/12 02
temperatura 2°C
durante 6 dias
Revisar cerveza X 29/04/12 | 29/04/12 01
verde
Iniciar filtrado X 29/04/12 | 29/04/12 01
Eliminar la levadura | X 29/04/12 | 29/04/12 01
Almacenar X 29/04/12 | 29/04/12 01
Dar brillo Adicionar CO> X 29/04/12 | 29/04/12 CO2 2lts 02
Esperar durante 1 X 30/04/12 | 31/04/12 02
dia
Obtener cerveza X 31/04/12 | 04/05/12 02
lista para envasar
Envasar Revisar conexiones | X 04/05/12 | 04/05/12 01
eléctricas
Revisar X 04/05/12 | 04/05/12 01
dispensador de
cerveza
Revisar insumos X 04/05/12 | 04/05/12 02
para envasado
Iniciar la X 04/05/12 | 04/05/12 02
envasadora
Accionar X 04/05/12 | 04/05/12 ETE 900 02
dispensador
Colocar envases X 04/05/12 | 04/05/12 02
en su lugar
Llenar el recipiente | X 04/05/12 | 04/05/12 01
de tapas
Colocar etiquetas X 04/05/12 | 04/05/12 01

en su lugar
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*SI/NO: Si o no fue ejecutado y en el orden establecido

Encargado

ID Nombre Turno
01 Carlos Cardona Mafiana
02 Alex Rengifo Tarde

Observaciones:

Firma

7. Comparar los datos del Registro RPPC-04 (programa de embalaje) con el

Modelo Segmento de Producto - Especificacion de Materiales y equipo del
segmento de Envasado.
Tabla 16. RPPC-04 microcervecera "Ciudad Blanca".
RPPC-04. Fecha.
Programa de Embalaje. 18 | 04 | 2012
Programacion y Control de la Produccion.
Producto Tipo Tamafio #Lote Plazo
de lote. estipulado:
Cerveza embotellada Rubia 300 Its 01180412 | 1 hora
Condiciones y especificaciones de | Insumos. | Cantidad. | Maquinaria. Identificacion. Mano de obra.
Embalaje
Tipo de embalaje. Condicion.
Botellas Vidrio 330 | Botellas | 900 Maquina E_U_EYE Carlos
ml Tapas 900 envasadora Cardona
y
etiquetadora
Etiquetas | 900
CZAF 300 Its

Observaciones:

Firma
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Tabla 17. Extracto del Modelo Segmento de Producto.

ESPECIFICACION DE EQUIPOS POR SEGMENTO DE PRODUCTO

Producto Cerveza Rubia
ID L . Propiedades de equipo
Equipo Descripcion Cantidad ID Descripcion Valor Unidad
U_EYE Clase de la Unidad 1 CAP_U_EYE | Capacidad de 300 Lts/hora
Contiene los equipos que la Unidad de
realizan el envasado y envasado
etiguetado

Tabla 18. Extracto del Modelo Segmento de Producto.

ESPECIFICACION DE MATERIALES POR SEGMENTO DE PRODUCTO

Producto | Cerveza Rubia
ID Uso Propiedades
Def. . Descripcion Cantidad Unidad de Material
. Material
Material ID Valor
CZAF Material consumido Cerveza lista para 300 Litros -
envasar
CZAE Material producido Cerveza I|_sta para 900 Botellas
comercializar
900 Botellas
900 Tapas
900 Etiquetas

8. Revisar los datos del Registro RCF-04 (orden de produccion).

9. Comparar los datos del Registro RCF-05 (datos del proceso y progreso de la
orden) con etapas y operaciones del Modelo de control procedimental y la lista
de personal del Modelo de Definicién del Producto (ISA-95)

Tabla 19. RCF-05 microcervecera "Ciudad Blanca".
RCF-05. Fecha.
Informe de datos del proceso y progreso de la orden.
Control de Fabricacion. 18 0 | 201
4 2
Materias | Cantidad #Lote Recursos | Cantid | #Lote Insumos | Cantida | #Lote
primas. . ad d
Malta 25 kg 112511 | Agua 300 Its Botellas 301211E
Pilsen AB-01 900 T88
Levadura | 500 g 78- Energia 10000 Tapas 081111B
080311 KW/h TO9
C 900
Lupulo 888989 | Gas 0.05 Etiqueta 070512T
5- propano Lb/h S P77
150g 010211 900
Didxido CE-
de 014755
carbono 2kg 5-01
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Etapas Operacio | Resulta | Fecha/ | Mezclas. | Result | Hora Divisione | Resulta | Hora
nes do Hora ado. S do
Procesa Molienda 18/04/2 | Adiciona -
miento 012 - miento
de 8:00 adicional
insumos es
Macerado
Filtrado
Coccién
Enfriamie | Mosto 23/04/2
nto 012 -
8:00
Ferment | Afejamie 23/04/2 | Adiciona -
adoy nto 012 - do de lev
madurad 8:001
o] Filtrado Cervez | 28/04/2
averde | 012-
8:00
Brillado Adiciona | Cerve | 28/04/2
miento za 012-
de CO2 lista 8:00
para hasta
embot | 04/05/2
ellas 012-
8:00
Accionam 04/05/2
Envasad | iento 012-
o] 8:01
Dispensa
de
cerveza
Dispensa | Cervez | 04/05/2
de a 012-
insumos embote | 9:00
llada
Turnos
MARNANA 01 TARDE 02 NOCHE 03
Unidad de Encargado. Unidad de Proceso | Encargado Unidad Encargado
Proceso de
Proceso
Preparacion del | Carlos Cardona Preparacion del Alex Preparaci | Fernando
mosto mosto Rengifo 6n del Hurtado
mosto
Fermentaciony | Alex Rengifo Fermentacion y Fernando Fermenta | Alex Rengifo
maduracion maduracion Hurtado ciony
maduraci
on
Carbonatacion Fernando Hurtado Carbonatacion Alex Carbonat | Carlos
Rengifo acion Cardona
Envasado y Fernando Hurtado Envasado y Alex Envasado | Carlos
etiquetado etiquetado Rengifo y Cardona
etiquetad
0
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Observaciones:

Firma
Tabla 20. Extracto Modelo Definicion del Producto.
RECURSO FUNCIONES CANTIDAD
Operario Realiza operaciones de molido de la malta, ingresar,
proceso apertura de valvulas manuales, inicializacion de los Carlos Cardona
fabricacién controladores, terminacion y de dosificacion de Alex Rengifo
cerveza aditivos.

Jefe de planta

Administrar, coordinar el funcionamiento de la linea
de fabricacién de cerveza, supervisar el buen
desempefio de los empleados y el funcionamiento
de los equipos.

Ing. José Fernando

10. Comparar los datos del Registro RCF-06 (Informe de seguimiento y supervision
del programa de produccion) con el Modelo Segmento de producto en las
especificaciones de cada uno de los segmentos.

11. Analizar los datos del Registro RBP-01 (descripcion de las acciones de

correccion

realizadas) con los datos del Registro RCAQ-03 (descripcion de
procedimiento de eliminacién de producto no conforme)

12. Comparar los datos del Registro RCF-07 (control final de la orden de

produccién) con las Tolerancias del Modelo Objeto de materiales (ISA-95)

Tabla 21. RCF-07 microcervecera "Ciudad Blanca".

RCF-07 Fecha.
Informe final de control de la orden de produccion.
Control de Fabricacion.

04 | 05 2012

Producto | Cantida | #Lote. Pruebas de Cumple Fechay Encargado
Terminado d. control de condicione hora.
calidad S.
Sl NO Nombre | Identificacid | Turn
n 0.
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Cerveza
embotellad
a

900 011804 Cantidad X 04/05 Carlos Cod 020304 | 01
botellas 12 /2012 — Cardona
9:05
Presién X 04/05 Carlos Cod 020304 | 01
/2012 — Cardona
9:05
Etiqueta X 04/05/ Carlos Cod 020304 | 01
2012 — Cardona
9:05
Tapa X 04/05 Carlos Cod 020304 | 01
/2012 — Cardona
9:05

Observaciones:

Firma

13. Comparar los datos del Registro RCAQ-04 (resultados de aseguramiento de la
Registro RCAQ-05 (informe de productos

14.

Tabla 22. Extracto del Modelo Objeto de Materiales

Id CZAE
Nombre Cerveza envasada y etiquetada lista para la
comercializacion.
Descripcion Producto terminado
Clase de material CERVEZAS ID CZA
asociada
Procesos Envasado y etiquetado
realizados
TOLERANCIAS
PROPIEDAD MIN MAX STANDAR | Unidad
D de
medida
Presion 18 20 Psi
Cantidad 330 MI
Cara
Etiqueta arriba,
centrada
Posicion
Tapa ideal

calidad) con
rechazados, causas y acciones tomadas).

Comparar los datos del Registro RCF-02 (informe de mercancia entrante al

taller) con los datos del Registro RAI-02 (informe de mercancia recibida y

almacenada).

los datos del
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4.3 TRAZABILIDAD HACIA DELANTE.

1.

Comparar los datos del Registro RVe-04 (orden de Expedicion) con los datos
del Registro REx-03 (orden de transporte).

Comparar los datos del Registro REx-01 (seguimiento a la orden de preparacién
y salida  de almacén) con los datos del Registro REx-02 (documentacion de
expedicion).Si se presentan inconsistencia generar un informe de trazabilidad.

Comparar los datos del Registro REx-04a (pedido despachado y datos de la
orden de expedicion) con los datos del Registro REx-01 (seguimiento a la
orden de preparacion y salida  de almacén). Si se presentan inconsistencia
generar un informe de trazabilidad.

Comparar los datos del Registro REx-4b (informe del producto despachado) con
los datos del Registro RTr-Ol(informe pedido despachado, rutas seguidas,
tiempos de entrega y datos del cliente). Si se presentan inconsistencia generar
un informe de trazabilidad.

Comparar los datos del Registro RTr-02 (seguimiento a la entrega de pedidos a
clientes) con los datos del Registro Rex-05 (Comprobante de entrega).

Revisar los datos del Registro REx-06 (formato de devolucién) y generar un
informe de trazabilidad.

Revisar los datos del Registro REx-07 (recepcion de pedidos rechazados).

Revisar los datos del Registro RCF-07 (informe de reprocesamiento del pedido)
y generar un informe de trazabilidad.

Revisar los datos del Registro RCAQ-06 (informe de descarte de producto) y
generar un informe de trazabilidad.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del desarrollo de este trabajo puede concluirse que:

e Con el resultado obtenido del desarrollo de este proyecto, se dio cumplimiento al
objetivo general planteado que fue el de formular un método que permita realizar
rastreabilidad del producto de la empresa caso de estudio durante todo su ciclo de
vida “Cerveceria Ciudad Blanca”, haciendo uso de las estandares ISA y del modelo
SIEMENS-FIET. definiendo los bloques funcionales, las interfaces de un sistema
bésico de trazabilidad y los flujos de informacion necesarios entre los ambitos del
Modelo SF.

o Dentro del procedimiento de trazabilidad es de gran importancia la creacién de
registros ordenados, con los cuales, se logra hacer el rastreo a todo el ciclo de vida
del producto logrando identificar los puntos criticos de control convirtiendo asi, este
procedimiento en una herramienta de calidad.

e El uso del modelo Siemens FIET facilité la definicion del método de trazabilidad por
gue organiza la empresa en ambitos funciénales encargados de realizar funciones
propias de planeacion, ejecucion, verificacidn de los procesos y propone flujos de
materiales y de informacion entre los diferentes ambitos integrando y coordinando
de esta forma la informacion necesaria para hacer trazabilidad.

e El modelo SIEMENS-FIET logra abarcar los tres tipos de trazabilidad debido a que
permite la integracién de toda la informacion referente a la produccién y a los
procesos que ocurren antes y después de ésta, al integrar el estandar ISA-95 vy el
modelo CIM de SIEMENS, permite abarcar todos los proceso de la empresa e
integrarlos.

e La definicibn de un método para realizar trazabilidad de forma manual permite a
pequefias empresas productoras que no cuentan con la capacidad econémica para
adquirir e implementar herramientas software, poner en funcionamiento
procedimientos que permitan el mejoramiento y el aseguramiento de la calidad de
sus productos y procesos, sin hecesidad de hacer grandes inversiones de dinero, en
recursos, capacitacion y contratacion de servicios, entre otros.

e El desarrollo de proyectos de trazabilidad en las empresas son de gran importancia,
porque permiten a éstas gestionar y organizar la empresa de manera mas eficiente
y asi ser mas competitivas en el medio en el que se encuentren.

e Laimplementacion de sistemas de trazabilidad ofrecen una serie de beneficios a las
empresas productoras como mayor eficiencia en procesos productivos, control
absoluto de los productos, mejora la gestién de costes, de operaciones y seguridad
sobre la calidad ofrecida.

e El método de trazabilidad propuesto permite obtener informacion de todos los
controles pasados por cada partida del producto, para que en caso de errores poder
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encontrar el punto exacto donde se ha producido y los lotes defectuosos, ademas,
localizar el producto y al cliente, en caso de que el producto se encuentre en la fase
de comercializacion y retirar rdpidamente el resto del lote que se encuentre
defectuoso.

e La implementacién de un método de trazabilidad en las empresas permite y facilita
la deteccion de posibles fallos, defectos de calidad y problemas de produccion tanto
en los medios de produccién como en los productos.

e El desarrollo de este proyecto, permite abarcar un nuevo campo en el ambito de la
automatizacion dentro del programa.

Por otra parte, culminado este trabajo se recomienda:

e Tomar la informacion contenida en este proyecto para futuras aplicaciones de
trazabilidad, debido a que este procedimiento puede eventualmente extenderse,
bajo ciertas consideraciones, a empresas fabricantes de otros productos.

e El proyecto puede hacer parte de proyectos mas grandes que busquen proponer
Sistemas de Gestion de Calidad, teniendo en cuenta la normatividad actual y
estandares internacionales de integracion empresarial.

e Adecuar el método desarrollado haciendo uso de herramientas software como:
FactoryTalk Historian Clasico, FactoryTalk Transaction Manager o algunos ERPs
gue permiten hacer un seguimiento de los registros realizados.

e Hacer acercamientos del método generado a otro tipo de empresas e industrias,
donde se pueda reconocer el alcance de éste.

e Hacer un estudio experimental dentro de una empresa productora, que busque
implementar el método y verificar si cumple con las especificaciones que se
requieren.

e Dirigir trabajos futuros orientados a la integracion de informacion de todos los
procesos, el control y la verificacion del cumplimiento de las especificaciones,
encaminados hacia la busqueda de un Sistema de Gestion de Calidad.
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