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METODOLOGIAS DE SMA

1. VOWELENGINEERING

Fue una de las primeras en considerar diferentes aspectos (Agente, Interaccion,
Entorno y Organizacion) en el desarrollo de SMA. El término Vowel Engineering
indica que el sistema final depende de la ordenacion y agrupamiento de cuatro
vocales:

A (por agentes)
E (por entorno)
| (por interacciones)
O (por organizacion)

Para cada aspecto, se utilizan componentes y técnicas especificas. Para
representar agentes se usa desde simples automatas hasta complejos sistemas
basados en conocimiento. La forma de ver las interacciones va desde modelos
fisicos hasta los actos de habla. Las organizaciones van desde aquellas inspiradas
en modelos biolégicos hasta las gobernadas por leyes sociales basadas en modelos
socioldgicos.

El propédsito de esta metodologia es lograr librerias de componentes que den
soluciones al disefio de cada uno de estos aspectos, para que posteriormente, el
disefiador seleccione un modelo de agente, un modelo de entorno, un modelo de
interacciones y modelo de organizacion a instanciar.

Esta metodologia ha sido una de las primeras en modelar sistemas usando varias
vistas; sin embargo, a Vowel Engineering le hacen faltan herramientas de soporte y
no tiene instrucciones de como describir cada uno de los aspectos considerados.

El proceso de desarrollo es el punto débil de esta metodologia. Vowel Engineering
solo proporciona las vocales como resumen de elementos a considerar en el
desarrollo y un conjunto de tecnologias aplicadas [1]

2. MAS-COMMONKADS

Se trata de una metodologia orientada al desarrollo utilizando la experiencia de los
sistemas expertos. Esta metodologia extiende el modelo definido en CommonKADS,
aplicando ideas de metodologias orientadas a objetos para su aplicacion a la
produccién de SMA.

La metodologia CommonKADS gira en torno del modelo de experiencia y esta
pensada para desarrollar sistemas expertos que interactian con el usuario. De
hecho considera solo dos agentes basicos: El usuario y el sistema. Este hecho
influye en el modelo de comunicacibn que, consecuentemente, trata de
interacciones hombre — maquina.



MAS-CommonKADS ha sido la primera en hacer un planteamiento de SMA
integrado con un ciclo de vida de software. Propone siete modelos para la definicion
del sistema:

Agente
Tareas
Experiencia
Coordinacion
Comunicacién
Organizacion
Disefio

Cada modelo presenta una resefia a la teoria sobre la que se basa. Existe por cada
modelo una descripcion de las dependencias respecto de otros modelos y de las
actividades involucradas.

Esta metodologia ha sido la primera en incorporar la idea de proceso de ingenieria 'y
es la metodologia que mas se acerca a las lineas principales de la metodologia
INGENIAS. Sin embargo, el nivel de detalle que maneja esta metodologia no es
posible llevarlo a cabo sin el apoyo de herramientas de soporte. Lo que propone
MAS-CommonKADS es una lista detallada de elementos y relaciones a identificar
en el sistema. El disefiador puede seguir la lista y generar la documentacion
requerida de forma manual, pero el proceso es demasiado costoso y dado a errores.

Los modelos que expone esta metodologia estan descritos en lenguaje natural,
complementandose con otras notaciones como SDL para describir el
comportamiento de los agentes cuando interaccionan. A pesar del apoyo de una
herramienta de soporte y al tener la especificacion en lenguaje natural, se dificulta el
andlisis automatico de la especificacion generada [2].

3. ARQUITECTURA BDI

Es una arquitectura que ha influido enormemente en el control de agentes. Esta
inspirada en el modelo cognitivo del propio ser humano, de modo que los agentes
utilizan una representacion interna de su entorno, un modelo del mundo que les
rodea.

Esta metodologia define dos vistas: Vista Externa y Vista Interna. La vista externa
consiste en la descomposicion del sistema en agentes y la definicibn de sus
interacciones. Aqui, se emplean dos modelos:

e Modelo de Agente: Describe las relaciones jerarquicas entre clases de
agentes y las relaciones entre agentes concretos.
e Modelo de Interaccion: Describe las responsabilidades, servicios e
interacciones entre los agentes y los sistemas externos.
Mientras que la vista interna realiza el modelado a través de tres modelos:

e Modelo de Creencias: Describe las creencias sobre el entorno.




e Modelo de Objetivos: Describe los objetivos que un agente adopta o los
eventos a los que responde.

¢ Modelo de Planificacién: Describe los planes que un agente puede emplear
para alcanzar sus objetivos.

Al seguir esta metodologia, se dificulta generar los modelos que describen el SMA
porque existen dependencias entre los diferentes modelos. Como solucién se
propone un proceso iterativo e incrementa con realimentaciones, pero estas
realimentaciones no se llegan a mostrar con detalle.

BDI echa de menos las herramientas de soporte. Pero, los modelos que se generan
con esta metodologia constituyen una referencia obligada para aquellos interesados
en la integracién de teorias de agentes y las practicas de ingenieria [3].

4. ZEUS

Consta de una herramienta y una metodologia. Se ha convertido en referencia de
como debe ser una herramienta para el desarrollo de SMA.

Esta es una metodologia orienta a la aplicacion de tecnologia de agentes.
Metodol6gicamente, ZEUS propone un desarrollo en cuatro etapas:

- Analisis del dominio: Se orienta a obtener el modelo de roles.
- Disefio de los agentes: Consiste en determinar qué necesita cada agente
para poder desempefiar su cometido.
- Realizacion de los agentes y Soporte en tiempo de ejecucién: Se usa la
herramienta de ZEUS para trasladar los conceptos de disefio.
Solo las dos primeras etapas no cuentan con herramientas de soporte.
El A&mbito de esta metodologia se limita a estudiar como agrupar la funcionalidad del
sistema dentro de cada rol, dejando aparte consideraciones acerca de cdémo
organizar las tareas, definir las ontologias y las dependencias sociales, aspectos
que son modelables dentro de la herramienta.

El uso de la herramienta de ZEUS no es trivial, presenta tantas posibilidades que
aun disefiador con pocos conocimientos en agentes puede hacerlo dudar, por eso,
ZEUS carece de un proceso de desarrollo detallado que indique en que aspectos de
la herramienta hay que concentrarse en cada momento.

ZEUS demuestra la aplicacién de diferentes técnicas en la produccion de SMA; sin
embargo, en este trabajo se busca una metodologia que especifique SMA [4].

5. MASE

Metodologia que concibe como una abstraccion del paradigma de orientado a
objetos donde los agentes son especializaciones de objetos. Aqui, los agentes se
coordinan unos con otros via conversaciones y actlan proactivamente para alcanzar
metas individuales y del sistema. Estos agentes pueden tener o no inteligencia.



El proceso de desarrollo de MaSE es un conjunto de pasos, la mayoria de los
cuales se ejecutan dentro de la herramienta que soporta esta metodologia,
AgentTool. El andlisis en MaSE consta de tres pasos: capturar los objetivos,
capturar los casos de uso y refinar roles. El disefio consta de cuatro pasos: crear
clases, construir conversaciones, ensamblar clases de agentes y disefio del
sistema.

MaSE propone un proceso mas simple que el de MAS-CommonKADS. Esta
metodologia podria traducirse como tome la herramienta de soporte, AgentTool, y
rellene los diferentes apartados. Su ventaja seria entonces experimentar con la
herramientas. Pero, como en BDI, se tienen dependencias entre los diagramas
propuestos lo que hace que se dificulte definir y describir los modelos planteados

[51.

6. GAIA

Es una metodologia para el disefio de sistemas basados en agentes cuyo objetivo
obtener un sistema que maximice alguna medida de calidad global (no se llega a
detallar cual).

Se entiende que el objetivo del andlisis es conseguir comprender el sistema y su
estructura sin referenciar ningun aspecto de implementacién y se consigue a traves
de la idea de Organizacién, que es una coleccién de roles, lo cuales mantienen
ciertas relaciones con otros y toman parte en patrones institucionalizados de
interaccion con otros roles. En esta etapa de analisis se usan dos modelos:

v" Modelo de Roles: Para identificar los roles clave en el sistema junto con sus
propiedades.

v Modelo de Interacciones: Se define las interacciones mediante una

referencia a un modelo institucionalizado de intercambio de mensajes.

En la etapa de disefio, se generan tres modelos:

Modelo de Agentes: Define los tipos de agentes que existen, cuantas

instancias de cada tipo y qué papeles juega cada agente.

v" Modelo de Servicios: Identifica los servicios (funciones del agente) asociados
a cada rol.

v" Modelo de Conocidos: Define enlaces de comunicaciones que existen entre
los agentes.

AN

GAIA solo busca especificar como una sociedad de agentes colabora para alcanzar
los objetivos del sistema, y qué se requiere de cada uno para lograr esto ultimo.

Esta metodologia se queda a un nivel de abstraccibn demasiado alto, luego el
esfuerzo a invertir para pasar de una especificacion GAIA hasta su implementacion
es alto.

En el proceso de desarrollo de esta metodologia, se omiten las diferentes
dependencias entre los modelos propuestos, lo que es fundamental a la hora de
proponer un proceso que dé como salida la especificacion del sistema. Ademas,
GAIA tampoco tiene herramientas de soporte [6].



7. MESSAGE

Propone el analisis y disefio de SMA desde cinco puntos de vista para capturar los
diferentes aspectos de un SMA:

v' Organizacién: Captura la estructura global del sistema.

v’ Tareas & Objetivos: Determina que hace el SMA y sus agentes
constituyentes de los objetivos que persiguen y las tareas implicadas en el
proceso.

v' Agente: Contiene una descripcion detallada y extensa de cada agente y rol
dentro del SMA.

v Dominio: Actida como repositorio de informacién (para entidades y
relaciones) concernientes al dominio del problema.

v Interaccion: Trata de interacciones a distintos niveles de abstraccion.

Esta metodologia aporta mejoras en cuanto a conceptos de ingenieria respecto de
las alternativas existentes, entre ellas dentro de un paradigma de ingenieria del
Software (El proceso racional unificado), aportacion de métodos para la traduccién
de entidades de analisis a entidades de disefio y guias para la generacion de los
modelos.

Pero, la integracidn con el proceso racional unificado no fue total, debido a que las
actividades definidas no se adecuaban a las necesidades reales y no se indico
como encajaban dentro de este proceso. Ademas, falto trabajo en el estudio de
interdependencias entre los diversos modelos propuestos.

MESSAGE ha sido la primera metodologia en usar una herramienta para soporte
del proceso de especificacion de SMA de forma visual, como UML. En la parte de
implementacion, esta metodologia provee guias en cuantas posibles arquitecturas y
componentes a usar en esta etapa [7].



Anexo 2. MODELADO DEL
SISTEMA DE
PLANIFICACION DE
LA PRODUCCION



e Casos deuso

Figura 1. Casos de uso asociados a Gestionar Recursos de medios de produccion.
Gestionar Recursos Medios Produccion

T

alncludes,
Planificar - Montaje Planificar - Trabajo
’ f
Especifica i
¢/ Especifica
Planificar Montaje Planificar Trabajo
- -
planning planning

Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

En la figura 1, el caso de uso Gestionar recursos de medios de produccion se divide
en dos casos de uso:

e Caso de uso Planificar Montaje, se encarga de planificar y administrar las
secuencias de montaje.

e Caso de uso Planificar Trabajo, se encarga de planificar y administrar las
secuencias de trabajo y embalaje.

e Modelo de Interacciones.

Figura 2. Interaccién para detallar la realizacion de caso de uso Gestionar Plan de

Inversiones.
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En la figura 2, se muestra la interaccion Gestionar Plan de Inversiones, la cual
persigue alcanzar el objetivo Gestionar inversiones. Esta interaccion es iniciada por
el rol Gestor de Inversiones cuando le llegan las necesidades de la capacidad de
produccion y cuenta con la colaboracién del rol Comunicador FD para enviar y
recibir el marco de inversiones de PE, y para enviar los requerimientos para la orden
de compra de M&E a Compras.

Figura 3. Interaccién para detallar la realizacion de caso de uso Administrar Plan Agregado.
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La interaccion Administrar Plan persigue el objetivo Administrar Plan Agregado,
como se muestra en la figura 4, y es inicializada por el rol Administrador del plan
cuando le es enviado el plan agregado y cuenta con la colaboracion del
Comunicador PPC, para enviar la orden de produccioén fija a PPC, y el Comunicador
FD, para enviar PE los objetivos de costos de produccién por periodos y para enviar
al agente gestor el plan agregado satisfactorio.

Figura 4. Interaccion para detallar la realizacién de caso de uso Determinar Plan de
Mantenimiento

Establecer Plan de Mantenimiento

«IPursues:

. . GRASIA_Planificar Mantenimiento
Planificar Mantenimiento

e . (.ll 9

planning
s

«IColaboratess

-~

«lInitiatess

IColaborates: .
Planificador Mantenimiento “ » Comunicador GRPM

] ! ]

Comunicador FD

[

Fuente: Elaboracién propia, mayo 2010



La figura 5 muestra la interaccion Planificar Mantenimiento que persigue el objetivo
de Establecer un plan de mantenimiento con ayuda del miembro Planificador de
Mantenimiento y con los colaboradores Comunicador FD, para recibir de
Conservacion las estadisticas de fallos de los medios de produccién y enviarle la
orden de mantenimiento que contiene el plan de mantenimiento junto con los
estdndares y métodos de mantenimiento, y Comunicador GRPM, para recibir de
CAD los estandares y métodos de mantenimiento.

El Comunicador GRPM es el encargado de comunicar, en la fase de gestion de
recursos de medios de produccion y/o fase de disefio, al agente gestor de los
recursos de medios de produccion o al agente disefiador de la produccién con los
siguientes ambitos: Disefio, Control de fabricacion y Calidad.

Figura 5. Interaccion para detallar la realizacion de caso de uso Determinar Requerimientos
Orden Compra M&E.
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La interaccion Identificar Requerimientos para la compra de Materiales y Energia
(Identificar Requerimientos M&E), mostrada en la figura 6, tiene por objeto Generar
requerimientos de Materiales y Energia (M&E). Esta interaccion es inicializada por el
Gestor de M&E cuando recibe el plan agregado satisfactorio y cuenta con la
colaboracién del Comunicador FD, para enviar a compras los requerimientos para la
compra de M&E y recibir de almacén el inventario de M&E.

Figura 6. Interaccién para detallar la realizacion de caso de uso Planificar Trabajo.
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En la figura 7, se presenta la interaccion Planificar Trabajo, que persigue el objetivo
Planificar trabajo con la ayuda de un miembro iniciador Comunicador PPC, a través
del cual se envia la solicitud de la planificacion del trabajo y del montaje, y unos
miembros colaboradores: Planificador del Trabajo, encargado de ejecutar todas las
tareas necesarias para obtener la planificacién del trabajo, y Comunicador GRPM,
para recibir de CAD el producto y proceso Know — How.

Figura 7. Interaccién para detallar la realizacion de caso de uso Planificar Montaje.
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La figura 8, se presenta la interaccion planificar montaje cuyo objetivo es Planificar
el montaje con ayuda de miembros colaboradores como Comunicador PPC,

Comunicador FD, Comunicador GRPM y el miembro iniciador Planificador del
Montaje, el cual se activa cuando recibe la solicitud de la planificacién de montaje.

e Modelo de Objetivos & Tareas

Figura 8. Estructuracion Inicial de Objetivos (lll).
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A su vez, el objetivo Gestionar Recursos Medios de Produccion se descompone en
los objetivos Planificar Trabajo y Planificar Montaje, como se muestra en la figura 9.

A continuacion, se presenta la descomposicion de los objetivos generales en
objetivos mas especificos.

Figura 9. Tareas Asociadas al Objetivo: Establecer Plan de Mantenimiento.
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

Como se muestra en la figura 10, el objetivo Establecer plan de mantenimiento tiene
asociada las siguientes tareas:

O

Iniciar Plan de Mantenimiento: su labor es dar inicio al proceso de planificar
el mantenimiento dado el informe de capacidad o que el plan agregado sea
insatisfactorio.

Analizar fallos medios produccion: entregadas las estadisticas de fallos de
medios de produccion, se analiza los fallos de los diferentes medios de
produccién asi como también, en qué momento han ocurrido.

Planificar Mantenimiento: esta tarea realiza el plan de mantenimiento para el
horizonte de planificacion.

Analizar Pronésticos de ventas: dado el plan de ventas, analizar en que
periodos del horizonte de planificacién la demanda es menor y procurar que
en dichas periodos de baja produccion se realice el plan de mantenimiento.
Determinar__orden _mantenimiento: con los estandares, métodos vy
planificacion de mantenimiento se genera una hoja de ruta con la orden de
mantenimiento que sera enviada a conservacion.




Figura 10. Tareas Asociadas al Objetivo: Generar Requerimientos de M&E.
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En la figura 11, se muetrsa el objetivo Generar requerimiento M&E asociado con sus
tareas:

o Identificar Requerimientos M&E: a partir del plan agregado satisfactorio, se
identifican los requerimientos para la compra de materiales y energia a
mediano plazo.

o Generar requerimientos para orden de compra de M&E: identificados los
requerimientos de M&E, se genera una orden de compra de los mismos.

Figura 11. Tareas Asociadas al Objetivo: Transmitir Informacion a los demas ambitos
funcionales de la empresa.
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El objetivo Transmitir informacién a los demas dmbitos funcionales de la empresa,
como se muestra en la figura 12, tiene asociadas las siguientes tareas:

o Comunicar PPC: su funcién es transmitir la informacién proveniente de PPC
a los agentes disefiador y/o gestor.




Comunicar Ventas: su funcion es transmitir la informacion proveniente de
Ventas a los agentes disefiador y/o gestor.

Comunicar Compras: su funcién es transmitir la informacién proveniente de
Compras a los agentes disefiador y/o gestor.

Comunicar PE: su funcion es transmitir la informaciéon proveniente de PPC a
los agentes disefiador y/o gestor.

Comunicar CI: su funcién es transmitir la informacién proveniente de Cl a los
agentes disefiador y/o gestor.

Comunicar CAQ: su funcién es transmitir la informacion proveniente de CAQ
a los agentes disefiador y/o gestor.

Comunicar Control de fabricacién: su funcion es transmitir la informacion
proveniente de Control de fabricacion a los agentes disefiador y/o gestor.
Comunicar Conservacion: su funcion es transmitir la informacion proveniente
de Conservacion a los agentes disefiador y/o gestor.

Comunicar_Almacén: su funcién es transmitir la informacién proveniente de
Almacén a los agentes disefiador y/o gestor.

Comunicar CAD: su funcion es transmitir la informacion proveniente de CAD
a los agentes disefiador y/o gestor.

Comunicar Disefiador de Produccion: su funcion es transmitir la informacion
proveniente del agente disefiador al agente gestor.

Comunicar Gestor recursos de medios de produccion: su funcion es
transmitir la informacion proveniente del agente gestor al agente disefiador.

Figura 12. Tareas Asociadas al objetivo: Planificar Trabajo.
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En la figura 13, al objetivo Planificar Trabajo se le asocian las siguientes tareas:

@)

Iniciar Planificacion del Trabajo: su funcién es dar inicio a la etapa del
proceso de planificacion.

Analizar Datos de Correccién: teniendo en cuenta la capacidad disponible y
los datos de correccion de los procesos de trabajo, se hace un analisis de los
mismos.

Planificar secuencia de Trabajo & Embalaje: se planifica que secuencia de
trabajo, para una familia de productos, se tendr4 en cuenta y en qué
momento se implementara en el horizonte de planificacién, de acuerdo al
plan agregado elaborado anteriormente.




Planificar Procedimientos & Maquinas: se planifica que procedimientos
acordes con una secuencia de trabajo se implementaran de acuerdo al plan
agregado y se seleccionaran las maquinas que se necesitan disponibles
para cumplir con dicho plan.

Elegir herramientas, dispositivos y elementos de medida: dados los
requisitos y especificaciones de calidad, asi como, los proceso de trabajo de
una familia de productos, se eligen las herramientas, dispositivos y
elementos de medida se utilizaran durante dicho proceso

Elegir Parametros: su funcién es la eleccién de los parametros del proceso.
Determinar requisitos & tiempos del plan de trabajo: tarea que se encarga de
establecer cudl es el tiempo apropiado para la produccion, de acuerdo a un
estudio de tiempos.

Asignar programas NC, RC, PLC: asigna a las familias de productos, de
acuerdo a las secuencias, procedimientos y maquinas, los programas NC,
RC y PLC para su produccion.

Generar y Actualizar Planificacién del Trabajo: se actualizan los planes de
procesos de trabajos existentes cuando se ha presentado alguna
modificaciéon o por la inclusién de un nuevo producto en el catalogo de la
empresa.

Figura 13. Tareas Asociadas al objetivo: Planificar Montaje.
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El objetivo Planificar Montaje, como muestra la figura 24, tiene asociadas las
siguientes tareas:

O

O

Iniciar Plan de Montaje: recibida la solicitud del plan de montaje, se inicia la
etapa de la misma.

Convertir Lista de piezas de disefio en lista de piezas de montaje: dadas la
lista de piezas de disefio enviadas por CAD, esta tarea lo que hace es
convertir dicha lista en una lista de piezas de montaje.

Planificar secuencia de montaje: se Planifica que secuencia de montaje para
una familia de productos se tendra en cuenta y en qué momento se
implementara en el horizonte de planificacion.

Asignar puestos de montaje: de acuerdo a la planeacién de las secuencias
de montaje, se asignan los puestos de montaje.

Determinar requisitos & Tiempos Plan de montaje: con base en un estudio
de tiempos, se establece el tiempo apropiado de ensamble.




o Generar y Actualizar Planificacion del Montaje: se actualizan los planes de
montaje existente cuando se ha presentado alguna modificaciébn o por la
inclusion de un nuevo producto en el catadlogo de la empresa.

o Generar Hoja de Ruta: el proceso y producto Know - How, la planeacién del
trabajo y la planificacién del montaje se plasman en una hoja de ruta para
ser enviadas a PPC y CAQ.

e Flujos de Trabajo (Modelo de Organizacién)

Figura 14. Descomposicion de Flujo de Trabajo Gestionar Recursos Medios de Produccion.
Gestionar Recursos MediosProduccion

P
C:Z>\
[ e
«ODecomposesWF-
Planificar Montaje. Planificar Trabajo.
=
7 \ <:/:Z>
C:ZD\
o

Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

Y en la figura 15, se muestra como el flujo de trabajo Gestionar Recursos de Medios
de Produccion se refina en los flujos de trabajo: Planificar Montaje y Planificar
Trabajo.

Para cada flujo de trabajo se identifican las tareas que lo componen.

Figura 15. Tareas que componen flujo de trabajo: Gestionar Plan Inversiones.
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C:D\
Lo
Generar Marco Inversiones Comunicar Compras
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Analizar Plan Inversion

-

Fuente: Elaboracién propia, mayo 2010

El flujo de trabajo Gestionar Plan de Inversiones se rige por las siguientes tareas:
Generar Marco de Inversiones, Generar Pedidos de Medios de Produccion,
Comunicar PE, Comunicar Compras y Analizar Plan de Inversion (Figura 16).



Figura 16. Tareas que componen flujo de trabajo: Administrar plan.
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

En la figura 17, las tareas Determinar Objetivos Costos de Producciéon, Comunicar
PPC, Comunicar Gestor Recursos Medios de Produccion, Evaluar Plan y
Determinar Orden de Produccion fija rigen el flujo de trabajo Administrar Plan.

Figura 17. Tareas que componen flujo de trabajo: Identificar Requerimientos M&E.
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

Las tareas Identificar requerimientos M&E, Comunicar Compras, Comunicar
Almacén y Generar Requerimientos Orden de Compra M&Erigen el flujo de trabajo
Identificar Requerimientos de M&E (Figura 18).



Figura 18. Tareas que componen flujo de trabajo: Planificar Mantenimiento.
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Fuente: Elaboracién propia, mayo 2010

En la figura 19, el flujo de trabajo Planificar Mantenimiento se rigen por siete tareas
como: Iniciar Plan Mantenimiento, Planificar Mantenimiento, Comunicar CAD, etc.

Figura 19. Tareas que componen flujo de trabajo: Planificar Trabajo.
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Fuente: Elaboracién propia, mayo 2010

El flujo de trabajo Planificar Trabajo se rige por trece tareas como Elegir parametros,
Analizar Datos de correccion, entre otros (Figura 20).



Figura 20. Tareas que componen flujo de trabajo: Planificar Montaje.
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

En la figura 21, se muestra el flujo de trabajo Planificar Montaje regido por once
tareas como por ejemplo Iniciar Plan Montaje, Comunicar Conservacién, Generar

Hoja de Ruta, entre otras.

Con lo anterior, se procede a conectar las tareas e identificar las entidades mentales

para cada flujo de trabajo.

Figura 21. Dependencias entre las tareas de flujo: Gestionar Plan de Inversiones.
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Fuente: Elaboracién propia, mayo 2010



Figura 22. Descripcion detallada del flujo: Gestionar Plan de Inversiones
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

La tarea Generar Marco de Inversiones inicia el proceso de gestionar plan de
inversiones, cuando recibe las Necesidades de Capacidad, para generar un reporte
del marco de inversiones y enviarselo a PE. Posteriormente al recibir el reporte, este
ambito envia un plan de inversiones y este es estudiado a través de la tarea
Analizar Plan de Inversion y es aqui donde se determina si el plan fue o no
aprobado. De ser aprobado en parte o en su totalidad, se realiza un pedido de
medios de produccion, por medio de la tarea Generar Pedidos de Medios de
Produccién, para enviarselo a Compras. De no ser aprobado, se envia a la tarea
gue se encarga de generar el informe de la capacidad de produccién para elaborar
el plan agregado con la capacidad disponible (Figuras 22, 23).



Figura 23. Dependencias entre las tareas de flujo: Administrar Plan.
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

Figura 24. Descripcion detallada del flujo: Administrar Plan.
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

Al recibir el Plan Agregado, a través de la tarea Evaluar Plan se da inicio al flujo de
trabajo Administrar Plan. Con esta primera tarea, se determina si el plan es 0 no
satisfactorio. De ser satisfactorio el plan se envia al agente gestor y se
determinarlos objetivos de costos de produccién por periodos (ya sean mensuales o
trimestrales), que se envian junto con el plan agregado satisfactorio en una hoja de
ruta a PPC, ademas, de enviar dichos objetivos al ambito PE (Ver figuras 24, 25).



Figura 25. Dependencias entre las tareas de flujo: Identificar Requerimientos M&E.
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

Figura 26. Descripcion detallada del flujo: Identificar Requerimientos M&E.
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Fuente: Elaboracién propia, mayo 2010

La tarea ldentificar requerimientos M&E da inicio al flujo de trabajo Identificar
requerimientos M&E, al recibir el plan agregado satisfactorio. Iniciado este proceso,
se recibe la informacion de la existencia de M&E en almacén y junto con los
requerimientos de M&E se genera los requerimientos para la orden de compra de
M&E que va dirigido hacia Compras (Ver figuras 26, 27).



Figura 27. Dependencias entre las tareas de flujo: Planificar Mantenimiento.
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

Figura 28. Descripcion detallada del flujo: Planificar Mantenimiento.
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

El flujo de trabajo Planificar mantenimiento comienza con la tarea Iniciar Plan de
mantenimiento cuando se recibe el informe de capacidad de produccién y/o el plan
agregado insatisfactorio, a partir de eso, se solicita estandares y métodos de
mantenimiento y las estadisticas de fallos de los medios de produccion. Se hace un



andlisis de estos fallos y junto con el andlisis del prondstico de ventas se planifica el
mantenimiento a través de la tarea Planificar Mantenimiento. Tanto este plan como
los estandares y métodos de mantenimiento se plasman en una orden de
mantenimiento para enviarselo a Conservacion.

Figura 29. Dependencias entre las tareas de flujo: Planificar Trabajo.
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

El proceso de planificar trabajo comienza al recibir el encargo de establecimiento del
proceso de trabajo; dado esto, se solicita la capacidad disponible y los datos de
correccion de los procesos de trabajo para hacer un analisis de los mismos y
determinar si se envia una solicitud de modificacién del plan agregado o se solicita
el plan agregado satisfactorio; ademas, se solicita el producto y proceso Know-How
gue junto con el plan agregado se hace la planeacion de las secuencias de trabajo y
embalaje, y con base en esta y en la disponibilidad enviada por PPC se hace la
planeacion de los procedimientos y maquinas. Realizada esta planeacion, se solicita
los requisitos y especificaciones de calidad para elegir las herramientas, dispositivos
y elementos de medida; a partir de esto, se eligen los parametros, se determinan los
requisitos y tiempo y se asigna los programas NC, RC, y PLC que seran enviados a
Control de Fabricacion. A continuacion, la tarea Generar y Actualizar Planeacion de
trabajo actualiza la hoja de ruta con la nueva informacién anteriormente generada y
solicita la planeacion del montaje (Ver figuras 30,31).



Figura 30. Descripcion detallada del flujo: Planificar Trabajo.
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

Figura 31. Dependencias entre las tareas de flujo: Planificar Montaje.
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Fuente: Elaboracién propia, mayo 2010



Figura 32. Descripcion detallada del flujo: Planificar Montaje.
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Fuente: Elaboracién propia, mayo 2010

Iniciar Plan de montaje inicia la etapa de proceso Planificar Montaje, al recibir la
solicitud del plan montaje; a partir de esto, se solicita nimero de dibujos y lista de
piezas de disefio a CAD para convertir esa lista a una lista de piezas de montaje
que seran enviadas a conservacion y a la tarea Planificar secuencia de montaje; de
aqui resulta el plan de las secuencias de montaje para permitir asignar los puestos
de montaje y posteriormente determinar los requisitos y tiempos de montaje. A
continuacion, la tarea Generar y Actualizar Planeacion de montaje actualiza la hoja
de ruta con la nueva informacion anteriormente generada y envia la planeacion del
montaje, asi la tarea Generar hoja de ruta, que junto con la planeacion del trabajo y
el producto Know - How seran enviadas a PPC y CAQ.

Posteriormente se indican los responsables de las tareas que hacen parte de cada
flujo de trabajo.

Figura 33. Responsables de la ejecucion de tareas en el flujo de trabajo: Gestionar Plan de
Inversiones.
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Fuente: Elaboracién propia, mayo 2010



Figura 34. Responsables de la ejecucion de tareas en el flujo de trabajo: Administrar Plan.
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

Figura 35. Responsables de la ejecucién de tareas en el flujo de trabajo: Identificar
Requerimientos M&E.
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Fuente: Elaboracién propia, mayo 2010

Figura 36. Responsables de la ejecucién de tareas en el flujo de trabajo: Planificar
Mantenimiento.
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010



Figura 37. Responsables de la ejecucion de tareas en el flujo de trabajo: Planificar trabajo.
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010
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Figura 38. Responsables de la ejecucion de tareas en el flujo de trabajo: Planificar Montaje.
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e Entidades producidas y consumidas por tareas que inicializan

interaccion.
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Figura 39. Entidades consumidas y producidas por tareas (Il).
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En la figura 40, la interaccién Planificar Mantenimiento es inicializada por la tarea
Iniciar Plan de Mantenimiento cuando se consume los hechos, Plan Agregado
Insatisfactorio e Informe de Capacidad de Produccion, y usa los Datos Maestros.

Figura 40. Entidades consumidas y producidas por tareas (IV).
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

La tarea ldentificar Requerimientos M&E al consumir el hecho Plan Agregado
Satisfactorio y usar los Datos Maestros, inicializa la interaccién Identificar
Requerimientos de M&E (Figura 41)

Figura 41. Entidades consumidas y producidas por tareas (V).
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

En la figura 42, la tarea Comunicar PPC al consumir el hecho Encargo de
Establecimiento de Plan de trabajo y usar los Datos Maestros, inicializa la
interaccion Planificar Trabajo.

Figura 42. Entidades consumidas y producidas por tareas (VI).
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La interaccién Planificar Montaje es inicializada por la tarea Iniciar Plan Montaje,
cuando esta consuma el hecho Solicitud de Plan de Montaje y use la aplicacién
Datos Maestros (Figura 43).

e Unidades de Interaccion (Modelo de Interaccién)

Figura 43. Identificacién y Ordenacién de las unidades de interaccidn para la interaccion:
Gestionar Plan de Inversiones.
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

Figura 44. Identificacion y Ordenacion de las unidades de interaccion para la interaccion:
Administrar Plan.
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Figura 45. Identificacion y Ordenacion de las unidades de interaccion para la interaccion:
Planificar Mantenimiento.
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Figura 46. Identificacion y Ordenacion de las unidades de interaccidn para la interaccion:
Identificar Requerimientos M&E.
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Figura 47. Identificacion y Ordenacion de las unidades de interaccion para la interaccion:
Planificar Trabajo.
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Figura 48. Identificacion y Ordenacion de las unidades de interaccion para la interaccion:
Planificar Montaje.
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¢ Modelo Agente
Figura 49. Modelo Agente para el Agente Gestor de Recursos Medios de Produccion.
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El agente Gestor de los recursos de medios de produccion presenta cualidades de
autonomia para establecer la gestién de los recursos de los medios de produccion.



Ademas, el agente podra decidir qué acciones realizar, en qué momento ejecutarlas,
y solicitar y recibir informacion de manera auténoma.

El procesador mental del agente tendra que decidir de manera autébnoma la
siguiente situacion:

e Al gjecutar la tarea Analizar Datos de correccion en el flujo Planificar Trabajo, se
pueden presentar dos situaciones: La primera en caso de que el gestor no
pueda solucionar los datos de correccidn de los procesos de trabajo se le envia
una solicitud de modificacion, a través de la ejecucion de la tarea Solicitud de
modificacion del plan agregado, al agente disefiador para que este lo solucione.
La segunda es cuando las correcciones de los procesos de trabajo dependen
del gestor y al solucionarlas se continda con la planeacion del trabajo solicitando
el plan agregado y las directrices y especificaciones de disefio para dar inicio a
la tarea Planificar secuencia de trabajo y embalaje.

El Agente Gestor de los recursos de medios de produccion asume el objetivo de
gestionar los recursos de medios de produccién necesarios para un horizonte de
planificacion establecido por Planificacion Empresarial (PE). Para alcanzar este
objetivo, el agente desempefia dos roles:

o Planificador de Trabajo: Se encarga de la planeacion de las secuencias de
trabajo y embalaje, asi como, eleccibn de maquinas, herramientas vy
parametros del proceso.

o Planificador de Montaje: Su funcion es realizar la asignacién de secuencias
de montaje y medios auxiliares.

El gestor de estado mental es el encargado de definir como se pasa de un estado
mental a otro, ademas de definir el cumplimiento de los objetivos del agente. A
continuacién en un breve texto se explica como es la transicion entre los estados
mentales que terminan e inician los flujos de trabajo y como algunos de estos, son
los encargados de satisfacer los objetivos propuestos para el agente.

El primer flujo de trabajo es Planificar Trabajo que tiene asociada la interaccion
Planificar Trabajo y persigue el objetivo Planificar Trabajo. Tiene como finalidad
establecer la planeacion de los procesos de trabajo y al producirse el hecho Plan de
trabajo y solicitud de plan de montaje se da por terminado este flujo y se da inicio al
flujo Planificar Montaje donde su primera tarea Iniciar plan de montaje consume el
hecho Solicitud de plan de montaje, que sirve como activador mas no como
informacién necesaria para elaborar el plan.

El segundo flujo de trabajo es Planificar Montaje que tiene asociada la interaccién
Planificar montaje y persigue el objetivo Planificar Montaje. Tiene como finalidad
determinar la planificacion del montaje a lo largo del horizonte de planificacion y al
establecer dicho plan a través del hecho Plan de montaje y junto con el hecho Plan
de trabajo dan inicio a la tarea Generar hoja de ruta que es la encargada de plasmar
el plan de trabajo, plan de montaje y el producto Know — How para enviarselo a PPC

y CAQ.



Cumplidos estos objetivos se da por cumplido el objetivo general del agente
gestionar recursos de medios de produccién.

Figura 50. Modelo Agente para el Agente Comunicador.
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Fuente: Elaboracion propia, mayo 2010

El agente Comunicador presenta cualidades de autonomia para comunicar
informacién desde y hacia los demas ambitos de la empresa. Ademas, el agente
podra decidir a quién enviar informacion, en qué momento y solicitar y recibir
informacién de manera auténoma.

El Agente Comunicador tiene por objeto transmitir informacion a los demas ambitos
funcionales de la empresa tales como Compras, Ventas, PPC, Control de
fabricacion, entre otros. Para ello, juega tres roles: Comunicador FD, Comunicador
GRPM y Comunicador PPC explicados anteriormente.

En la figura 52, se aprecia el estado mental inicial del agente gestor. Aqui el agente
se encuentra en espera de la solicitud de la orden de planificacion del trabajo.



Figura 51. Estado inicial para el agente gestor
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Este diagrama (Figura 53) muestra un ejemplo de estados intermedios que asume el
agente ejecutor, aqui se representa el instante en que el agente Gestor se
encuentra ejecutando la tarea Elegir Parametros para producir el hecho Parametros
de proceso en busca de la satisfaccion del objetivo Planificar trabajo.

Figura 52. Agente ejecutor: Representacion de la instancia Eleccion de Parametros del
agente Gestor.
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Anexo 3. PROPUESTA'Y
EVALUACION DEL
MODELO EN LA
EMPRESA CASO DE
ESTUDIO.



A continuacion, se presenta la aplicacion de la metodologia INGENIAS a la funcion
Gestion de los recursos de los medios de produccion del ambito: planificacién de la
produccién. Y Al igual que el modelo general del ambito planificacion de la produccion, el
modelo de la propuesta se inicia con la identificacion de los casos de uso.

Figura 53. Casos de uso asociados a Gestionar Recursos de medios de produccién.
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Fuente: Elaboracion propia, junio 2010

Cada interaccion al final del diagrama persigue un objetivo relacionado con el caso de uso
asociado.

El modelo de organizacion esta compuesto por flujos de trabajo que son los que contienen
la funcionalidad del sistema, en este caso, la funcionalidad del ambito de planificacion de
la produccion. El flujo de trabajo Gestionar Recursos de medios de produccion en el
modelo general se descompone en Planificar Trabajo y Planificar Montaje, pero como la

empresa en su proceso productivo no ensambla, el flujo de trabajo Planificar Montaje se
omite.

Figura 54. Descomposicion de Flujo de Trabajo Gestionar Recursos Medios de Produccion.
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Fuente: Elaboracion propia, junio 2010



A continuacion, se evalla como actua el agente gestor (Ver figura 56) de los medios de
produccién ante la solicitud de la planificacién de la produccién enviada por PPC.

Figura 55. Modelo Agente para el Agente Gestor de Recursos Medios de Produccion.
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Fuente: Elaboracion propia, junio 2010

El proceso de gestion de los medios de produccion se inicia cuando desde PPC se envia
el encargo de establecimiento del plan de trabajo a través del agente comunicador quien
ejecuta la tarea Comunicar PPC y envia al agente la solicitud.

Esta sefial inicia el flujo de trabajo Planificar Trabajo y a partir de aqui el gestor ejecuta la
tarea Iniciar planificacion trabajo (ver figura 57) que solicita a PPC la capacidad de
produccién disponible con la que cuenta la empresa, y a Mantenimiento los datos de
correccion de los procesos de trabajo, con el objeto de analizar en que momentos se han
presentado estos fallos y si el gestor puede solucionarlos o necesita enviar al agente
disefiador la solicitud de madificacion del plan agregado.

En este flujo de trabajo, interviene el agente Comunicador con los roles: Comunicar PPC,
y tanto el rol planificador del trabajo como el rol Comunicar PPC son los que colaboran en
el desarrollo de esta interaccion.



Figura 56. Interaccion para detallar la realizacion de caso de uso Planificar Trabajo.
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Fuente: Elaboracion propia, junio 2010

Como se ve en la figura 58, el agente a continuacion ejecuta la tarea Analizar datos de
correccion y con ella solicita a Control de Calidad las directrices y especificaciones de
disefio o envia al agente disefiador la solicitud de modificacién del plan agregado dado
que los correcciones de los procesos de trabajo no dependen del gestor.

Figura 57. Agente ejecutor en su estado mental intermedio Andlisis de datos de correccion

Analisis Datos Correccion

«AContainsME»

Gestor «AHasMSy Solicitud Directrices&Especif.Diseiio

i ———]
Gestor Recursos Medios Produccion / Madificando plan agregado
I%I —«AInstanceOf»—| l%l A

Solicitud Plan Agregado
]

«AContainsME»’

«GTPursuess

«\WFResponsables Planificar_Trabajo

Solicitud Medificacion Plan Agregado
——]

Analizar Datos Correccion
Fuente: Elaboracién propia, junio 2010

Analizado los datos de correccién de los procesos de trabajo, se recibe el producto y
proceso Know — How enviado por Control de calidad que junto con el plan agregado
satisfactorio enviado por el agente diseflador, se da inicio a la planificacion de la
secuencias de trabajo y embalaje, y con base en esta y la disponibilidad de los medios de
produccién, enviados por PPC a través del agente comunicador, se hace la planeacién de
los procedimientos y maquinas. Realizada esta planificacion, el rol Planificador del trabajo
recibe los requisitos y especificaciones de calidad envidas por Control de Calidad para
elegir las herramientas y dispositivos de medida. Con lo hecho anteriormente, el agente
gestor elige los pardmetros, determina los requisitos y tiempos, y asigna los programas
NC, RC, y PLC respectivamente. Finalmente al ejecutar la tarea Generar y Actualizar
Planificacion del trabajo actualiza la hoja de ruta con la nueva informacion anteriormente
generada, y junto con el producto y proceso Know-How la envia a través del rol



Comunicar PPC del agente comunicador al &mbito PPC (ver figura 59), cumpliendo con

esto su objetivo: Planificar el trabajo.

Figura 58. Descripcion detallada del flujo: Planificar Trabajo.
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