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CAPITULO 2 Fundamentacion de la investigacion.
2.1 Concepto holénico.

El origen del paradigma holénico fue encontrado en el trabajo de  Koestler
[Koestler, 1967] titulado “The Ghost in the Machine”, el cual fue dirigido al campo de
experimental de psicologia. La base del argumento de Koestler’'s fue que la
materializacién de cualquier sistema altamente complejo tiene que ser establecido en la
base de una jerarquia estable, estructuras intermedias en serie de niveles. Las estructuras
de organizacién intermediarias fueron descritas como partes totales asertivos o auténomos
y, en el mismo tiempo, partes integrantes o dependientes dentro de una jerarquia més
expansiva. Koestler introdujo del término holén para describir nodos en tales estructuras de
organizacion. Esta palabra se deriva del prefijo holo (de los holos griegos, el significar
completo o entero) y el sufijo on (del griego on), significando la particula elemental o la
parte). Otro concepto que Koestler introdujo era el de una holarquia, la cual es un conjunto
de holones que se encuentran en un sistema como bloques de edificio; esto lo identificé
como una parte estable en el sistema complejo dentro de las cuales las formas intermedias
auténomas pueden ser distinguidas.

En general, la creacién del término holénico se refiere a usos de los conceptos
fundamentales de Koestlers del holén en el disefio y el desarrollo de los sistemas de
fabricacion futuros. Leeuwen y Norrie [Leeuwen en el al., 1997] describen el holén como
bloque de edificio auténomo, cooperativo de un sistema de fabricacién para transformar,
transportar, almacenar y validar la informacién y objetos fisicos. La autonomia se define
como la capacidad de una entidad para crear y para controlar la ejecucién de sus propios
planes y estrategias, y cooperacién como el proceso por el que un sistema de entidades que
obran reciprocamente desarrolle y ejecute planes mutuamente aceptables.

La investigacion sobre la fabricacion holdnica resulté en prominencia como parte de
una iniciativa japonesa en 1989 para explorar el uso de sistemas holénico como paradigma
eficaz de la fabricacion, que fue divulgado por Suda [Suda, 1990] en el proyecto que fue
formado por el programa japonés del estado sobre quinto computar de la generacién. Este
trabajo ha sido tomado por la iniciativa internacional en los sistemas de fabricacién
inteligentes (IMS) [Groumpos, 1995; Matthews, 1995]. Esta iniciativa en los sistemas de
fabricacion Hol6nicos (HMS) ahora implica una actividad de colaboracién multinacional
de la investigacién bajo programa del IMS [Winkler et el al., 1994], consistiendo en un
consorcio de varias compaiiias e institutos de investigacién internacionales. El trabajo
temprano concentrado en sistemas altamente automatizados [Nakane et al., 1991;
Christensen, 1994], mientras que mas recientemente, el énfasis se ha dado al trabajo en la
fabricacién centrada ser humano [Mezgar et el al., 1998; Van Brussel, et al., 1996].

Una gama diversa del trabajo de investigacién sobre la fabricacion holdnica se
puede encontrar en la literatura. El més relevante de éstos a la investigacion divulgé en este
papel es; el uso de conceptos holénico en programar de la produccién [Markus et al., 1996;
Sugimura et al., 1996; Sousa et al., 1998; Cselenyi et al., 1998), control [Tonshoff et al.,
1996 del piso de la tienda; Overnmars et al., 1996], y reguladores inteligentes que se
convierten para los sitios de trabajo de la fabricacién [Bengoa et al., 1996; Tanaya et al.,
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1997]. En este contexto, una iniciativa importante de la investigacién en sistemas de
fabricacién holdnico esta siendo perseguida por la divisién de la ingenieria de produccién,
del disefio de la maquina y de la automatizacién (PMA) de la universidad de Leuven
Bélgica, dentro del caso No. 5 de la prueba del IMS y de un GOA-95/2 [Conducido de
manera correcta al proyecto nacionalmente financiado Brussel et al., 1995]. Las
actividades principales de la investigacion se dirigen en la definicién de una metodologia
de la arquitectura y de disefio de la referencia para los sistemas de fabricacién holénico, el
desarrollo y el andlisis de un prototipo de holarquia y la generacién de un nimero de
prototipos del holones [Bongaerts et el al.,, 1996]. Una parte de esta iniciativa de la
investigacion se dirige la realizacién de una arquitectura holénica para un sistema de
control del piso de planta. La arquitectura apoya el uso de varias estrategias del control,
tales como control jerarquico, del control heterojerarquico y de otras estrategias de control
holénico. Estas estrategias se basan en una cooperacion apretada entre un planificador y los
holones del control de piso de planta [Bongaerts et el al., 1995]. Estos holones se hacen
para reaccionar auténomo a los disturbios de la fabricacién mientras que en vista de
funcionamiento global. Para alcanzar esto, una habitacién de holarquias para el
planeamiento y la agregacion de proceso del recurso se ha desarrollado, que consistian en
los holones del recurso, los holones de la orden, los holones del producto, y los holones del
personal (planificador, regulador de proceso del piso de la planta). Esto abarca los
conceptos béisicos que conforman arquitectura holénica en un sistema de fabricacién
[Hammerle, Geurts, Auigner, 2000] La investigacién también se centra en los sitios de
trabajo auténomos en la fabricacién holénica, que abarca holones de la asignacién de
recurso y holones del control de proceso [Wyns et el al., 1996].

Ademas, otro programa relevante del trabajo complementario es las iniciativas de la
investigacion en la fabricacién hol6nico dentro del proyecto europeo de Eureka/Factory,
REMAPHOS (EU-1584) que se dirijan el desarrollo de una metodologia genérica para la
reestructuracién de las unidades de la fabricacién de la escala grande en unidades
auténomas del trabajo [Kilic et el al., 1996]. Un énfasis importante de este proyecto es
desarrollar un sistema de gerencia asistido computadora para apoyar un amplio anélisis de
las instalaciones de la compaiiia, de los productos, de los procedimientos y de los recursos
humanos para lanzar unidades de negocio auténomas. Se espera que la red resultante de
negocios se asemeje a un sistema de produccion holénico. Este proyecto incluye una puesta
en practica experimental en una escala grande, empresa poseida estado en el campo de la
fabricacion de la herramienta de miquina [Kayaligil, 1996]. Los resultados iniciales de la
primera reunion de grupo de funcionamiento incluyen un marco conceptual para la
operacion de sistemas holénicos de fabricacién [Gullu et el al., 1996], el trabajo sobre la
formacion de holones y la viabilidad de las metodologias del reingenieria del proceso del
negocio para la creacién de los sistemas de fabricacién holénico [Hoffman et el al., 1996].

2.1.2 Caracteristicas de un sistema holonico

El comportamiento del sistema holdnico tiene caracteristicas estaticas y dindmicas
las cuales pueden remontar de nuevo al disefio holénico. Dentro de las caracteristicas
estiticas se encuentran tres puntos importantes que son control, flexibilidad y confiabilidad
y se definen a continuacién:[Mathews 1995]
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Control centralizado/descentralizado. El sistema holénico asegura que €l control es
compartido entre los holones a través de su relativa autonomia, y la coordinacidn sistémica
de los mecanismos los cuales toman responsabilidad del manejo del sistema como un todo.
Asi las funciones de administracién se encuentran inherentes en cada nivel del sistema
como en la nocién de unidades auténomas de administracién de la produccién (PMS)
operando en cada nivel del sistema. :[Mathews 1995]

Flexibilidad sistémica. El sistema holdnico se adapta a través de los cambios
hechos de manera individual en los holones “ in the small”: cuando es agregado frente a
todos los holones esto es afectado por las circunstancias y propagado al sistema por el
centro de coordinacién, el sistema en si mismo puede ser visto adaptado “in the large”.
[Mathews 1995]

Confiabilidad sistémica. Radica especialmente en la capacidad del sistema holénico
para mantenerse funcionando, ain cuando haya la ausencia de uno o maés holones
individuales. Esta es la confiabilidad de la totalidad del sistema que es el principal punto
més que la operacién de cualquier holén en particular. [Mathews 1995]

Las caracteristicas dindmicas del comportamiento involucran nociones de
adaptacion y sensibilidad: de aprender de la organizacién y renovar la organizacién.
[Mathews 1995]

Bajo una concepcidn equivoca acerca de que el concepto holénico es solo
automatizar procesos se muestra a continuacion la diferencia entre Manufactura Integrada
por Computadora (CIM) y Sistemas de Manufactura Hol6énicos (HMS) [http://hms.ifw.uni-
hannover.de/, 2000]

Sistemas de Manufactura Holénicos
(HMS)

Manufactura Integrada por
Computadora (CIM)

Sistemas basados en una estructura
jerdrquica con las metas de la empresa
sabida en el nivel superior (n) y comunicada
abajo en la forma de tareas al nivel inferior
siguiente (N-1)

Sistemas basados en una estructura de
Holarquica con las metas de la empresa
sabida en el nivel superior y comunicadas a
los niveles de abajo como sub-metas al
nivel inferior siguiente

Coordinacién e integracion de esfuerzos en
el nivel N con control jerarquico del nivel
N+1

Coordinacidn e integracion de esfuerzos en
el nivel N con la congruencia de la
cooperacién y de la meta de los holones

Relaciones de amo (N) a esclavo (N-1)

Relaciones de par a par (N) con clientes y
proveedores (N-1)

Muchas comunicaciones de (N) a (N-1) --
topologia l6gica del arbol

Mucho (N) a muchas (N) comunicaciones
horizontales -- topologia 16gica del autobus
mucha (N) a muchas (N+1) comunicaciones
verticales -- topologia 16gica del autobus

Arquitectura rigida y estatica y capacidades | Arquitectura flexible, programable y

asignadas a capas especificas dindmica.

Predominantemente patrones de | Patrones de comunicacién variada y
-12- Analia Garcia Villegas
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comunicacién deterministica y mensajes
fijos.

estructura de mensajes flexibles, esquema
de codificacion  universal con el
conocimiento anterior minimo requerido
para la interpretacion

Baja resistencia a las fallas con excepcién
de las compensadas por el disefio (Debido a
las relaciones fijas)

Alta resistencia a las fallas a través de
reconfiguracién dindmica y renegociacién
de tareas.

Inteligencia concentrada en los niveles de
arriba.

Inteligencia distribuida donde se necesita a
través de encapsulacion de procesos y
conocimiento dentro de los holones.

Eficiencia a través de la especializacion:
asignacion de tareas fijas a recursos
especializados.

Eficacia a través de flexibilidad: Recursos
estandardizados que realizan tareas
(variadas) especializadas.

Se es mas eficiente con alto volumen y baja
variabilidad

Se es mas eficiente con ambos alto y bajo
volumen y mediana y alta variabilidad.

Trabajo que es substituido por la
automatizacién (que quita a gente del
proceso de produccién)

Trabajo que es complementado por la
automatizacion (realzando y ampliando la
inteligencia y las capacidades de la gente
restante en el proceso de produccidn)

Centrado en la fabrica

Aplicable a todas las funciones de 1la

empresa de fabricacion.

Tabla 1. Diferencia entre un sistema CIM y un sistema holonico. [http://hms.ifw.uni-hannover.de/, 2009]

2.1.3 Investigaciéon de un Sistema de Manufactura holénico en la
Universidad de Loughborough por AMSTC

El AMSTC ha estado desarrollando un proyecto de investigacion donde se investiga
el uso de moderno de las herramientas de IT y su uso dentro de un SME metaldrgico. El
trabajo se basa en un nimero de dreas importantes de la investigacion, a saber el paradigma
holénico de la fabricacién, el planeamiento y el control distribuido, y los reguladores
abiertos para el control del CNC. Hacen énfasis en el disefio de apropiado de IT las
herramientas adaptadas para los requisitos de los sistemas de fabricacion Humano-
centrados basados en conceptos holénicos para apoyar un entorno de trabajo cooperativo
auténomo [Rahimifard et el al., 2002]

Desarrollaron un acercamiento para la realizacién del sistema de informacién
holénico (HIS por sus siglas en inglés) basado en modelo de la empresa SME (Pequefia y
Mediana Empresa por sus siglas en inglés) abarcan un ndmero de holones, que se definen
como ser humano, equipo de fabricacién o sistema de software e interfases de IT. El
esquema se observa en Fig. 2, donde se puede ver que es apoyada por una base de datos de
la fabricacién y una base de datos de la orden, las cuales almacenan y mantienen los datos
requeridos para facilitar la funcionalidad de un sistema de informacién tan homogéneo
[Rahimifard et al, 2002].
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EXECUTIVE ORDERS MANUFACTURING
HOLON DATABASE HOLON
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SCHEDULING {
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:; *gl Holonic Information System
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INVENTORY  \ A NUFACTURING MANUFACTURING
WoLoN  MARMTACIeR HOLON

Fig. 4 Sistema de informacion humano-centrado holénicamente [ Loughborough, 2002]

El sistema de informaciéon humano-centrado holénicamente desarrollado por
Loughborough fue estructurado en base a tres ramas importantes de trabajo:

a) La generacion de un sistema de informacién holénico (HIS).
b) Realizacion de un sistema de control y planeacién distribuida holénico.
c) El disefio e implementacion de una estacion holdnica de trabajo.

Un modelo de la referencia para HIS fue modelado por K.T.K. Toh [Toh, 1997]
basado en ARIS que modelaba la metodologia. La oferta permite no sélo los requisitos de
informacién para ser modelado sino también permite que el comportamiento humano-
centrado de la organizacién del SME sea presentado.

El grupo de investigacion ha desarrollado una solucién del planeamiento y de
control adaptada a las necesidades de SMEs, llamadas DART (sistema en tiempo real
distribuido del planeamiento y de control). El1 DART utiliza una vista mas simple de las
organizaciones del SME, que clasifica las tareas del planeamiento y del control en nivel de
la fabrica y nivel del sitio de trabajo. La tarea del nivel de la fabrica incluye el holén
ejecutivo, el holén del inventario y el holén programar. Las tareas del nivel del sitio de
trabajo representan las actividades de la fabricacién, emprendidas fabricando holones. El
DART fue divulgado en [Rahimifard, 1999].

El disefio del sitio de trabajo holénico de la fabricacidn considera a operador
humano con un sitio de trabajo de la fabricacién. El grupo de investigacion de
Loughborough ha estado implementando sistema de soportes de IT disefiados
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especialmente sistema para ayudar al operador en la operacién eficaz del sitio de trabajo de
una manera auténoma y cooperativa y se refiere como holén de la fabricacion.

El grupo desarrolla un holén de la fabricacién [Rahimifard et el al., 2002] para el
sitio de trabajo holdnico o de la fabricacién basado en un centro de maquinado vertical en
CNC donde las funciones del holén habian sido categorizadas como funciones auténomas y
cooperativas. Estas funciones fueron alcanzadas con el disefio de la estructura modular del
software que consistia en principalmente las herramientas comerciales del software de la
fabricacién que se integran con el modelo de la orden, el modelo de la fabricacién y el
interfaz comiin apoyando las actividades de la comunicacién.

Las funciones de una PC basada en CNC centro de maquinado holénico fue
desarrollado con el software comercial como sigue:

NC programa de generacién: CAMTEK.

NC programa de validacién y maquinas de simulacién NC: Vericut.
Herramienta de administracién: ISIS-ATMS.

Material de planeacién: Alliance/MFG.

Secuencia de trabajo: Preactor (Implemented DART)

2.14 Requerimientos de un sistema holonico.

Dentro de la arquitectura del sistema holénico existen varias unidades llamadas
holones las cuales para desarrollar un buen proceso de comunicacién entre ellas necesitan
cumplir con los siguientes requerimientos: [Hammerle, Geurts, Auigner, 2000]

Computo distribuido. Cada holén posee entrada de datos y recursos
computacionales para calcular local y parciales soluciones, una flexible arquitectura de
comunicacién ayuda a distribuir las interfaces entre las capas de comunicacién interna entre
holones.

Maigquinas de emulacién. Para prueba y validacién de las aplicaciones holdnicas es
esencial que la arquitectura de comunicacién soporte la maquinas de emulacién.

Encapsulacion de maquinas. La arquitectura debe proteger en aito nivel 16gico del
holén recurso de cualquier maquina especifica.

Reusabilidad. Es un requerimiento vital ya que la ultima meta de un sistema
holénico de manufactura es proporcionar herramientas de ingenieria para la creacién de

sistemas holénicos con componentes customizados y listos para usar.

Reconfiguracién dinamica.

-15- Analia Garcia Villegas



ITESM Capitulo 2. Fundamentacion de la investigacion.

2. 2. Enterprise Resource Planning (ERP)
2.2.1 Antecedentes y ambiente de un ERP

La necesidad de incrementar sistemas productivos mas eficientes y que logren
estar a la vanguardia de los cambios se hace presente en todo instante y gracias a esta
necesidad el sistema de ERP surge en los 90's como un sistema que pueda soportar y
mejorar los procesos internos de negocio. Los cambios dirigidos a e-business se vieron
muy acelerados en ésta década, y los proyectos de ERP que empezaron a ser
implementados tardaban una duracién en ciclos de multiafios. [Krasner 2000]. Esto lejos
de ser una desventaja empez6 a ser vista como un area de oportunidad sobre la cual los
consultores y vendedores de estos proyectos fijaron sus objetivos. Dado a que este sistema
fundamentalmente est4 basado en la integracién, ha resultado ser un gran problema en la
aplicacion dentro del ambiente de usuario-final computador, los usuarios (tipicamente,
administradores y analistas de la gerencia) interactian directamente con los sistemas de
computadoras a través de la aplicacién del software para introducir informacién o
producir reportes. En este ambiente tipicamente existe un grupo de soporte, en el centro
de informacidn para soporte a usuarios finales [Wang, Chang, Chun 2002]. Estos mismos
autores nos comparten que en el ambiente descrito anteriormente el proceso de
implementacién de un ERP involucra la participacién de dos agentes importantes: un
equipo interno del proyecto y un contratista externo.

Ya para afios recientes el desarrollo del ERP ha comprobado la velocidad con que
cada dia se incorpora mas a los sectores productivos esto se explica también con la
informacién que se presenta a continuacién. De acuerdo con la investigacién de AMR, el
mercado de los sistemas de ERP estuvo alrededor de $15.68 billones de délares y mds de
20,000 empresas usaron el sistema en 1997 y esto ha venido incrementdndose con una tasa
de 36% a $72.63 billones de dblares para el afio 2002. El mercado de los consultores
asociados es aproximadamente de $30 billones de délares. Estas estadisticas indican
claramente el cambio en el mercado de ERP. [Holland and Ligh 1999].

Dentro de los principales proveedores de este sistema se encuentra: SAP con un
15.6%, Peoplesoft con un 4.9%, Oracle 4.8%, Baan (3.0%) y J.D. Edwards (2.2%).

Una contribucién muy importante es que en estos aflos se ha visto que
aproximadamente el 90% de las implementaciones de un ERP han sido tardias y sobre el
presupuesto, pudiendo deberse a las estimaciones de costos y horarios o a los cambios en
el alcance de un proyecto mas que a las fallas de los administradores de proyectos [Holland
and Ligh 1999]

2.2.2 Definicién y caracteristicas de un ERP.

Para tener una visién mas clara de lo que es un sistema Enterprise Resource
Planning (ERP) es necesario conocerlo y para esto tenemos 3 concepciones distintas del
término las cuales nos permiten verificar el significado de un ERP. Conceptualmente el
ERP contiene un conjunto de componentes funcionales, integrados alrededor del sistema
de almacenamiento de datos de una compaiifa. Estos componentes proporcionan un
soporte automatizado en los procesos de diferentes dreas tradicionales de negocios como

-16 - Analia Garcia Villegas



ITESM Capitulo 2. Fundamentacion de la investigacion.

control de inventarios, requerimientos de planeacién de los materiales y el procesamiento
de 6rdenes de compra entre otras muchas més. [Krasner 2000].

ERP es un concepto administrativo que va dirigido a alinear las funciones y
miembros de una organizacién con la visién y metas de la empresa; esto se alcanza ligando
a los recursos y los procesos del negocio [Lee 2000].

ERP es un término industrial para abarcar un conjunto extenso de actividades
soportado por una aplicacién multi-médulos que ayuda a un manufacturero o a las partes
més importantes de la administraciébn empresarial como: compras, inventarios y
proveedores entre otros. Un ERP también puede incluir médulos de aplicacién para las
finanzas y aspectos de recursos humanos de una compaiiia. Es una herramienta estratégica
que ayuda a cualquier compafiia a ganar competitividad por la integracion de todos los
procesos y la optimizacién de los recursos disponibles. Esto es lograr la adaptacion de los
bienes elaborados con los requerimientos de los clientes y ser entregados de forma réapida,
la empresa debe crear una estrecha relacién entre proveedores y clientes, esta herramienta
tiene la capacidad para integrar y sincronizar las funciones aisladas dentro del proceso
aerodinamico del negocio para poder cumplir la meta de la competitividad en los
turbulentos ambiente de negocio.

Una vez que tenemos claro la definicién de un sistema de ERP, surge la siguiente
pregunta ;Cuantos tipos de software de ERP existen? ;Qué los diferencia? pues bien
existen una amplia gama de productos de ERP tales como SAP, Baan, JDE, SSA, JBA,
Oracle dirigidos especialmente a los grandes corporativos.

Los Productos de software y de ERP se diferencian unos de otros por las 4reas que
abarca. Oracle especializado en sistema de administracion de base de datos de forma
racional dividido en almacenamiento de datos; por otro lado SAP ha empezado por la
especializacién en la automatizacién de los procesos de manufactura antes que expandirse a
otras areas. Por ejemplo Oracle se encuentra entre los productos més flexibles y SAP entre
los menos flexibles [Krasner 2000].

Los sistemas ERP tienen fundamentalmente las siguientes caracteristicas [Maturana,
1999]:

¢ Un sistema ERP incluye un conjunto de aplicaciones ERP 0 médulos

e Tipicamente hay un software para cada unidad funcional

e Tendencia actual es ofrecer aplicaciones especializadas para
determinadas industrias

e Bases de datos centralizada
Componentes del ERP interactian entre si consolidando todas las
operaciones.

¢ En un sistema ERP los datos ingresan s6lo una vez. Datos deben ser
consistentes, completos y comunes.

e Las empresas deben modificar algunos de sus procesos para
alinearlos con los del sistema ERP
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2.2.3 Ciclo de Vida del ERP.

Existen varias concepciones del ciclo de vida del ERP, las diferencias se basan
principalmente en el niimero de etapas del ciclo de vida segun las dos diferentes fuentes el
primer modelo se refiere a que el ciclo de vida del software cubre el desarrollo del software
del proceso, uso y mantenimiento, el cual eventualmente finaliza sin un plazo de esas
fases. En el ciclo de vida el ERP se distinguen las siguientes 4 fases: [Dibbern, Brehm,
Heinzel, 2002]

FASE DE Dentro de esta se encuentra la seleccion de un paquete de
ADQUISICION ERP yla planpacién de la implementacién del proyecto
(incluyendo tiempo de horario, presupuestos y leader del
proyecto).
2 En esta fase toman lugar las actividades que se enfocan
FASE DE . o . . .
en la incorporacion del sistema de ERP en una (o mas) uni-
IMPLEMENTA- o ) s
dades organizacionales y de operaciones productivas.
CION
: Esta fase generalmente continiia por varios meses, o algunas
FASE DE veces afos.
ESTABILIZA-
CION
A
FASE DE Esta fase concluye con la instalacién de un sistema de ERP o
OPERACION Y la migracion otro sistema de informacién
DESARROLLO
MODELO 2

Investigacion
dela
solucién

Seleccién del
paquete de ERP

Operaciones

I

Infraestructura de
Tecnologia de
informacién

Plan de
implementacién

Integracién
del ERP

| Disefio y desarrollo
de ERP

Fig. 5 Etapas del ciclo del vida de ERP [Ensyncsolutions, 2004]
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Investigacion de la solucion. En esta etapa se trata de definir que puede
hacer un ERP en el negocio, si existen otras soluciones mas alld de la
implementacién de un ERP, como unir o si se debe unir el ERP a la cadena de
suministro, si se mejorara la satisfaccién en la relacién con los clientes, como se
puede proporcionar control, seguridad y facil acceso al sistema de ERP por alguien,
en donde sea y a cualquier tiempo, muchas de estas acciones son investigadas en
esta la primera etapa.

Acercamiento al ERP. En esta etapa se verifican aspectos que tengan que ver
directamente con el éxito de la implementacién del ERP, por ejemplo como ;que
sistema de administracién se debera usar para la implementacién?, ;Serd necesario
aplicar técnicas de reingenieria al proceso? entre muchas otras.

Seleccion del paquete de ERP. Es necesario identificar si las caracteristicas
y funciones de cada paquete resuelven las necesidades de la empresa, verificar si
hay compatibilidad del paquete con el negocio.

Plan de implementacién. La construccion de un plan sélido de la puesta en
practica es critica para el éxito. Se planea el despliegue en asuntos légicos,
manejables para reducir al minimo riesgos y para maximizar la aceptacién de la
nueva solucion.

Sandbox. Por naturaleza humana, la gente se opone al cambio, en esta etapa
se debe considerar que tan rdpido se puede lograr que el equipo del proyecto se
adapte a este y lo maneje con la experiencia requerida. Y proporcionar al equipo las
herramientas necesarias para lograrlo.

Disefio y desarrollo del ERP. Se enfoca al aseguramiento de que la
implementacién del proyecto siga el plan detallado para alcanzar todas las ventajas
previstas asegurando que todos los elementos (jugadores) estén en el mismo barco.

Integracion del ERP. Basicamente se busca ligar a ERP con la compaiiia,
compartiendo la informacién y pasando transacciones. Buscando responder a
interrogantes como: ;Qué herramientas estan disponibles para la simplicidad de las
tareas de integracién?, ;Que herramientas y recursos serdn necesitados?

Infraestructura de tecnologia de informacién. En esta etapa se requiere
verificar proyecciones exactas de requisitos para permanecer delante de la demanda
creciente en los servidores, las bases de datos y las redes.

Operaciones. Una vez que el ERP estd ya funcionando es necesario cuidar
el costo de manejar los sistemas de tecnologias de informacién, que tan bien se
estdn manejando las aplicaciones de la empresa y las redes de informacién.

Empresa extendida. Una vez ya implantado el ERP se necesitara ver si las
metas de la empresa se estdn cumpliendo pueden ser o no ser las mismas que se hicieron al
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inicio del proyecto, ¢ a 6 meses, 6 en 2 afios. Es necesario determinar si la organizacién
esta lista para emprender nuevos proyectos.

se han identificado las siguientes ventajas:

2.2.4 Diferencias entre ERP vs Reingenieria de procesos, ERP vs Lean y
ERP vs Supply Chain Managment (SCM)

Las diferencias entre estas herramientas que en la actualidad estdn haciendo un

boom en los ambientes laborales se presenta la siguiente tabla con los puntos clave de cada
una de ellas.

Consideran las
restricciones de
materiales, capacidades
y demandas
separadamente

Orientados a procesar
transacciones

Eliminar
movimientos
innecesarios de
trabajadores,
materiales y partes.

La produccion se basa en

El cumplimiento de

Junciones de Arriba hacia
Abajo

las ventas las metas de
produccién nivelan
la demanda del
cliente
Administra las | Administra las

funciones en el puro |

centro

Monitorea con una pista
todo el proceso de manera
que el cliente pueda ver
exactamente  donde se
encuentran sus ordenes
en la planta

Se centra en
actividades en el
piso de la planta

Se concentra en datos

Tabla 2. Diferencias entre las herramientas de ERP, Lean, SCM

2.2.5 Ventajas de la implementacion de un ERP.

En el tiempo que ERP tiene de estar funcionando en las empresas alrededor 15 afios

Facil de usar
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Propésito general

Soluciones listas para la mayoria de los problemas.

Solo requiere parametrizacién

Integracién de funciones ya establecidas

Retorno de la inversidn antes que soluciones a medida.

Facilidad para compartir la informacién empresarial

Clientes y proveedores pueden tener comunicacion en linea.
Transferencia de conocimiento entre industrias garantizando innovacion.
Adaptacién automaética a nuevas tecnologias.

2.2.6 Requerimientos para una buena implementacion.

Para la implementacién de un ERP es necesaria una sofisticada infraestructura de
tecnologia de informacién. Las mejoras incrementales en las tecnologias de informacién y
la drastica reduccién de precios de las computadoras han hecho posible la incorporacién de
plataformas de infraestructuras de IT aun para las pequefias y medianas empresas al punto
que piensan en sistemas de ERP. Se asume que las compaiifas que implementan ERP tienen
una gran cantidad de localidades de operacién y control, por lo que la transferencia de los
datos en linea tiene que ser a través de estas localidades. Para facilitar estas operaciones
existes otras importantes tecnologias que permiten ayudar a los sistemas de ERP tales como
Workflow, Workgroups, GroupWare, Electronic Data Interchange (EDI), Internet, Intranet,
Almacenamiento de datos, etc.

Un sistema de ERP debe ser suficientemente versatil para ayudar cualquier
ambiente de produccién como make-to-stock, assemble-to-order and engineer-to-order. La
eficiencia de la empresa depende en la rapidez del flujo de informacién a través de la
completa cadena de valor desde el cliente a la planta a los proveedores. Esto demanda que
los sistemas de ERP tengan una abundante funcionalidad a través de todas las dreas como
ventas, cuentas por cobrar, ingenieria, planeacién, inventarios, administracién, produccion,
compras, cuentas por pagar, administracién de la calidad, distribucién, planeacién y
transportacion externa. Krasner, 2000]

2.2.7. Criterios de seleccion de paquetes de ERP.

Una vez identificada las oportunidades de mejora que puede proporcionar un sistema de
ERP en las organizaciones, es necesario conocer si el ERP elegido es el correcto para la
organizacion, en la actualidad existen muchos proveedores de ERP como SAP AG, Oracle,
BaaN, Infosystems, People Soft, etc, los cuales ofrecen diferentes caracteristicas. Algunos
puntos importantes que se deben tener en cuenta mientras se evaliia un Software de ERP:
[John, Yim, 2001]

1) Ajuste funcional con los procesos de negocio de la compaiiia

2) Grado de integracion entre los componentes de un sistema de ERP

3) Flexibilidad y escalabilidad

4) Complejidad: facilidad para los usuarios.

5) Raépida implementacion: periodo corto de recuperacion de la inversion (ROI)

-21- Analia Garcia Villegas



ITESM Capitulo 2. Fundamentacion de la investigacion.

6) Habilidad para ayudar los multisitios de planeacién y control.

7) Tecnologia: habilidades de servicio al cliente.

8) Disponibilidad actualizaciones.

9) Cantidad de arreglos para requisitos particulares.

10) Soporte para la infraestructura local.

11) Disponibilidad de los sitios de referencias.

12) Costos totales, incluyendo costo de licencia, entrenamiento, implementacion,
mantenimiento, arreglos para requisitos particulares y requerimientos de
hardware.

Un enfoque tradicional para la implementacién ha sido realizar ejercicio de reingenieria
del proceso de negocio y definir el modelo “TO BE” antes de la implementacién del ERP.
Lo que condujo a las uniones mal hechas entre el modelo propuesto y la funcionalidad del
ERP, cuyas consecuencias fueron en requerimientos particulares de cada organizacién,
marcos de tiempo de implementacidn extendidos, y altos costos y perdidas de
confidencialidad en los usuarios. Se realizo un estudio con una muestra de 232 empresas o
firmas con la finalidad de identificar las propuestas y los puntos que los empresarios
persiguen y un dato que arroja una importante informacién es que de las 232 empresas el
22.9% esta dispuesta a pagar mas de $ 500,000 millones de délares [John, Yim, 2001].
Como un resumen final los beneficios que las empresas buscan adquirir al invertir en un
sistema de ERP son los siguientes: [John, Yim, 2001]

1) Bajo costos totales a lo largo de toda la cadena de valor.

2) Cortos tiempos de procesamiento

3) Reducir el inventario al minimo

4) Agrandar el surtido del producto.

5) Mejorar la calidad de los productos.

6) Proveer confiables fechas de entregas alta calidad en el servicio a clientes

7) Y Eficientar la coordinacién de la demanda global, los proveedores y la
produccién.

Hay asunciones hechas acerca de que las empresas que tienen una sélida
infraestructura de financiamiento con su sisttema de ERP deben tener una estrategia para
equilibrar la informacién entre las plantas de manufactura dentro de toda la cadena de
valor. El inventario en tiempo real y las actividades son requeridas para calcular los costos
de produccién [Kolz, 2000].

Por lo anterior existen sistemas que dan una mejor operacionalidad al sistema de
ERP ya que realizan las funciones de una planta y solo las comunican al sistema de ERP
un ejemplos de estos es el Real-time Plant/ integracién de un ERP y (MES) el primero de
este proporciona en tiempo real una integracién entre las plantas de manufacturas y el
sistema de ERP que es una tecnologia que actualmente estd operdndose en ciertas
compaiifas. Como lo es la existencia software para la coleccion de datos de varios real-time
sistemas de automatizacién en el piso de la planta que traducen los valores de los datos a la
informacién esperada por los sistemas de ERP [Kolz, 2000].
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2.3 ERP- holénico.

Es importante mencionar que actualmente un proyecto de sistema de manufactura
holénico (HMS) es internacional e industrialmente dirigido a la sistematizacién y
estandarizacién, investigacion, desarrollo pre-competitivo y soporte de arquitecturas HMS
y tecnologias para los abiertos, distribuidos, inteligentes, auténomos y cooperativos
sistemas a través de una sociedad global [Marik, McFarlane, Valckenaers, 2003]. Para el
lograr el desarrollo basado en tecnologias holénicas se ha realizado en dos fases: la primera
de ellas abarca las siguientes tres areas: [Marik, McFarlane, Valckenaers, 2003].

1) Tecnologias genéricas. Que son las responsables de calcular las soluciones
locales y parciales de la aplicacién holénica y la comunicacién y coordinacién
entre holones. [Hammerle, Geurts, Auigner, 2000] Asi como se hace presente
como una parte modular la generacién en un Holon genérico para apoyo al las
arquitecturas de HMS y desarrollo de Sistemas de Coordinacién de
informacion holénica por sus siglas en ingles (HICS) [Chen, Yang, Lin, Hug,
2001]

2) Benchmarking de las mejores, especificas y dominantes aplicaciones.

3) Actividades de organizacién de la administracién de un proyecto, transferencia
y diseminacién de informacién.

La fase anterior estd organizada bajo los siguientes 7 paquetes de trabajo: Sistemas
de arquitectura e ingenieria, sistemas de operacion, Administracién de recursos holénicos,
Unidades holénicas de manufactura, Instalaciones holénicas. Manejo de sistemas hol6nicos
y holomobiles [Marik, McFarlane, Valckenaers, 2003].

La segunda fase y la que tiene mayor interés para objeto de estd tesis es la
integracién y aplicacién de tecnologias de HMS en los siguientes cuatro niveles dentro del
proceso de manufactura y cadena de valor de la empresa: [Marik, McFarlane, Valckenaers,
2003].

e FEquipo de control holénico, dirigido al equipo de nivel técnico de
manufactura.

e Sitios de produccién holénica y equipo fisico, dirigido a los niveles de
celdas de trabajo de manufactura consistiendo de un niimero de equipos.

¢ Planeacion holdnica y sistemas de ejecucidn, con planeacién y control de los
sistemas de manufactura holdnica en la planta y niveles de cadena de
proveedores y proporcién de un ambiente virtual para crear las mejores
técnicas para la implantacién de un sistema hol6nico.

La implementacidn y desarrollo de un ERP-holénico es una herramienta que viene a
apoyar lo propuesto en el punto 3 arriba mencionado.

Es muy notable que los ambientes de e-business y e-factory se introducen a gran
velocidad en las empresas tanto nacionales como internacionales por lo que para hablar de
un background de un ERP-holénico comercialmente existente lo podemos analizar desde
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dos puntos de vista: el primero se refiere a la aplicacion de un ERP bajo este concepto, el
segundo comprende existencias documentada de un sistema de ERP-holénico, la primera
de esta se refiere a la existencia comercial propiamente de muchos productos de ERP que
buscan satisfacer caracteristicas de respuestas rapidas a las demandas, flexibilidad en los
procesos, customizacién de sus productos entre otras mas, pero que prioritariamente estdn
dirigidos a grandes empresas con capacidades de inversion relativamente altas, cuyas
necesidades de optimizacién de proceso son muchas, por lo que cabe abrir un paréntesis
para mencionar que nuestro pais estd constituido en la mayor parte por PyYME's por esta
razén los ERP comerciales que se dirigen a las PyME's que se encuentran adaptados de tal
modo que por reducir costo hace el software mas rigido, y menos reconfigurable, por otro
lado muchos de estos ERPs para PyME's se encuentran configurados de tal modo que se
dirigen a las PyME's con caracteristicas y necesidades de las empresas Americanas y no
existe habilidad de flexibilidad a cambios dentro de la compaiiia, capacidad de responder a
cambios inesperados mediante medidas de contingencia.

Por otra parte en lo que se refiere al segundo punto de anélisis la existencia de
estudios o publicaciones donde nos hablen de la existencia de un sistema asi, estd muy
limitada se tiene el conocimientos del desarrollo de un Sistema de intercambio de
informacién holénica (HIES) en el que requiere informacién de diferentes formatos de
comunicacién entre los holones funcionales dentro de una empresa como Holén
Comunicacién (CH), Almacenamiento de datos holénico (DWH), Sistema de Manufactura
Holénico (HMES) y Planeacién de Recursos de una Empresa holénico (HERP).[Cheng,
Lin Hsu, 2003]. Como podemos ver se dirige a formar un sistema enteramente holénico de
manufactura en donde el ERP-holénico tenga una participacién activa en coordinacién con
las demas partes, entre ellas es el MES holénico en el cual una de las caracteristicas es que
en un puente de informacién entre un sistema de planeacién usado en administracién
estratégica de la produccién (ERP) y Control del piso de manufactura. [Marik, McFarlane,
Valckenaers, 2003].

2.4 Entorno Socio-economico de las PyME's en México.
2.4.1 Sector econémico de las PyME's

El sector metalmecanica es un eje fundamental en la actividad econdmica del pais,
de él se derivan un gran nimero de industrias que soportan en su mayoria la actividad
industrial de México (mineras, pesqueras, agroindustriales, eléctrico, electrénico,
siderirgico, metalirgico, puertos, petrolera, automotriz, transporte, etc.) [bancomext.com,
2004], por lo que cabe mencionar que la mayor parte de la PyME's se encuentran en éste
sector.

2.4.2 Nivel de tecnologia de informacion actual de las empresas.

En la Tabla 1 mostramos un estadistico de las empresas divididos por actividades
y por tamafios. Se observa que el campo en el que las empresas pequefias tienen una
mayoria relativa es en el de la Construccién, en segundo lugar el de Agroindustria, seguido
de la manufacturera.
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ESTABLECIMIENTOS CON EQUIPQ INFORMATICO
SEGUN SECTOR DE ACTIVIDAD ECONOMICA Y TAMARNO 1938

Servicios Cometcio Ci

. Grandes 94.6% 96.1% 9I% 936% 100.0%
@ Medianos 63.9% £9.0% 98.9% 98.3% 39.0%
0 Pe s 21.1% 238% 61.9% 9$65% 96.9%

Tabla3. Nivel informdtico de los establecimientos segiin activad econdmica y tamarfio

Ahora analicemos la tabla 2. En esta nos indica las empresas que cuentan con
cuando menos un equipo de computo y define cuantas si tienen acceso a Internet.

ESTABLECIMIENTOS CON DISPONIBILIDAD DE EQUIPO DE COMPUTO
SEGUN SECTOR DE ACTIVIDAD ECONOMICA Y ACCESO A INTERNET

!
A Internet | imi
Sector de Actividad ceeso a Tnferne | Estal.)leclmler}tos con
. Equipo de Computo
{ Si ‘ No
| Agroindustria | 994 | 1,267 2,261
Manufacturera | 107,859 | 168,575 | 276,434
|Construccién | 5,555 | 6,357 | 11,912
|Comercio 1 85,336 | 395,164 | 480,500
|Servicios | 111,401 | 206,752 | 318,153

1,089,260

=
@]

P
=R
(93]
—
—
T
S
(9}

| 778,115 |
Tabla 4. Disponibilidad de equipo de computo [INEGI, 2000]

Las empresas de la Agroindustria del 100% que cuentan con un equipo de computo
un 46% tiene acceso a Internet, en la Industria Manufacturera el 39%, en la construccion un
46%, en el Comercio 17% y Servicios un 35%.

Estos datos nos indican que si bien, las grandes industrias cuentan con en su
mayoria equipo de cémputo, no todos acceden a la red mundial, por lo que no es parte de su
estrategia de negocios el integrarse en la administracién de la cadena de valor a través de
ésta. Por lo tanto mucho menos las PyME's.

La siguiente informacion nos muestra la distribucion porcentual de puestos de
trabajo que laboran habitualmente con equipo de cémputo en las empresas.
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Puestos D Erbucin porcentual
« Niguno 14.77
e Dela2 31.41
e De3 asb 27.35
« De6alo 14.50
e Dell a29 896
e MAsde29 3.01

Tabla 5. Distribucion porcentual de puestos con equipo de computo de las PyME's [INEGI, 2000]

De las empresas analizadas por la INEGI un 55.05% cuentan con red local instalada
y el 69.35% cuentan con conexién a Internet para tener un mejor andlisis la siguiente
informacion muestra el tipo de conexidn que poseen estas empresas

Conexin D Btrbuctn Porcentual
e DH1UpP ' 3972
e AdE 6 .35
e Cabk 4212
. Fiblaéptba 10.99
e M Iipondas /Antena 0.82

Tabla 6. Distribucion porcentual de tipos de conexion de red local instalado de las PyME's [INEGI, 2000]

A continuacién se muestran los principales motivos por los que usan el Internet.

M otivos Porcenta®
e Daraconocer su em piesa y sus productos ' 19 67
o Comewhlzar sus productos 2208
e« Compm de hsumos /pmwductos 22 .74
e Recopir hfom acHn delsector 53 45
» hvesthaciHn de m ercado 28 54
e Pago de Inpuestos 11 31
¢ Comunicactin con clentes 225
« M anep bancos 334
e« Pagosy cobmos 1.91
o Coneo Ekctrdnio 225
e ClDE 31213
« Nhguno 023

Las @2gouestagno aun an @1100% , ya que éstas no g2 excliyen ente ai
Tabla 7. Porcentaje de los tipos de motivos por los cuales las PyME's utilizan Internet.

2.4.3 Situacion actual de los sistemas ERP en las PyME's.

Dentro de los datos importantes que existen acerca de las PyME's tenemos el 63.6%
de las empresas mexicanas utilizan paquetes administrativos y solo el 0.1% utilizan ERP,
aqui nos podemos dar cuenta del enorme potencial que se tiene, sobre todo en el espacio de
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la pequefia y mediana empresa, el sector mds amplio en el pais, los desarrolladores
independientes de software y los paquetes de aplicaciones administrativas prevalecen como
la opcién mds atractiva, sobre todo a nivel de costos tanto de inversién como de propiedad.
[claveeempresarial.com, 2001]

Las pequefias y medianas empresas todavia no responden al llamado de los
proveedores de sistemas ERP's. Al menos no con la intensidad que desean los fabricantes.
Segin investigaciones recientes la mayoria de las compaiiias mexicanas (64%) todavia
utiliza aplicaciones muy sencillas de gestion empresarial como Excel, aplicaciones
comerciales como NOI, COI, etc; programas bésicos que a pesar de su evidente utilidad, no
ofrece el alcance de una plataforma completa [claveeempresarial.com, 2001]. Informacién
que fue confirmada con un estudio realizado a 33 PyME's en las fechas de Junio-Agosto de
2004 del cual se presenta a continuacioén mas detalles.

2.4.3.1 Disponibilidad en el mercado actual de ERP y software de manejo de
informacion para Pequefias y Medianas Empresas.

Actualmente los sistemas ERP no son solamente para los corporativos que son
capaces de absorber inversiones millonarias ya que las PyME's también pueden sacarle
provecho si se tiene una adecuada planeacién y un poco de paciencia; podemos decir que
hoy en dia los sistemas ERP son para todos, ya existen diferentes compafias que estian
especializadas en tratar de satisfacer las necesidades de la pequefia y mediana industria en
donde tienen aplicaciones especificas para cada ramo industrial y solo se necesita realizar
unos pocos ajustes para dejarlo casi perfecto para la empresa ademds de que también
cuentan con planes de financiamiento accesibles y proporcionan todos los servicios de
asesorfa y soporte al cliente. Es aqui donde la principal tarea de los Pequefios y medianos
empresarios radica en saber definir cual de los diferentes software existentes van a adquirir,
para esto es de gran ayuda considerar los criterios mencionados en parrafos anteriores
acerca de aspectos adecuados para la seleccién de un ERP.

En apoyo a estos aspectos Raul Rohn [Raudl Rohn, 2004] director general de E-
nnovative Solutions define 3 puntos principales a tomarse en cuenta antes de decidirse por
un software ERP y éstos son la madurez tecnolégica, el soporte local y el menor costo total
de propiedad de su tecnologia. De acuerdo con Rail Rohn el tiempo estimado que lleva la
implementacién de un ERP en la pequefia y mediana empresa es de 4 a 5 meses en los
modulos de finanzas, abastecimientos y comercial. La parte de manufactura se lleva otros 5
meses, mientras que la de recursos humanos 3 meses, estimando que la inversién total seria
de entre 150mil a 200 mil d6lares costo que la mayoria de la PyME's Mexicanas no pueden
solventar por lo que recomienda hacer uso de financiamiento que ofrecen algunas
compafifas.

En las tablas siguientes realizadas por el autor del presente trabajo se resume la
investigacion de las aplicaciones disponibles en el mercado enfocadas especificamente a
empresas pequefias y medianas con sus respectivos modulos o dreas a las que se dirige. La
mayoria de ellas son aplicaciones pre-configuradas y en su implementacion las empresas
desarrolladoras se apoyan de socios de negocios.
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ERP COMERCIALES PARA PyME's

AM ACA CRM RH AP SCM PR

SAP
Busnisess v v Y v v v v v v Vv ¥ v v Vv ¥

One

ORACLE

E-business

Suit v v v v
Especial

Edition

PEOPLE

SOFT v v Y v v Y v
Enterprise

One

SSA

GLOBAL v v v v v
SSA +

EXACTUS

BUSINESS
oI v v v Vo v

Impulse
EPICOR

Suite de v v v v

aplicacién
empresarial
FLEXLINE

v
KEPLER Y v
SOLOMON v v

SICSA v v v v
Tabla 8. Cuadro comparativo de caracteristicas entre los diferentes ERP para PyME's Comerciales.

A - Administracién C - Contabilidad V - Ventas Com. — Compras
Cl- Clientes Dis — Distribuidores P — Proveedores Asoc. - Asociados
TB - Transacciones banca I - Inventario A - Almacenes Prod.- Produccion
R- Reportes D- Distribucién F- Finanzas AM- Admoén. materiales
ACA- Admén. Ciclo de vida act. CRM- Admén. Rel. con clientes. RH — Recurso humano AP — Admén. de proyectos.
SCM- Admén. Cadena de sum. PR - Mddulos de pronésticos.  IN- Inteligencia de negocios  EDI- Intercambio Elec. de dato

<,
<,
<
<,
<,

v
v

<|<

LIS <
<,
<,
<,
<,
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SOFTWARE COMERCIALES “TIPO ERP” PARA PyME's

Solucién MODULOSI1
ET OVC PL VSF TB C FC E. CU V RO Prodd Com CT F R ST P RH Cos CXP
VISUAL
ESTI v v v v v ¥ v v v v v v
TRACK
REAL-
TRACK v v v v v v v v v v v
JOBBOSS v \4 v v v
TIW
TECNO- v v v v v v Vv v v v
LOGY
AM/
GESCO v v v v v v
Tabla 9. Cuadro comparativo de caracteristicas entre los diferentes software “tipo ERP” para PyME's existentes.

ET - Estimacion del trabajo C - Contabilidad V - Ventas Com. — Compras

OVC - Ord. de piso y vtas. E- Envio P — Proveedores ST. - Set-up

PL - Planeacién de prod. CU- Customizacién Prod.- Produccién CXP- Cuentas por pagar

VSF- Edo. piso de la planta. RO- Seguimiento de op. F- Finanzas

TB - Transaccién banca RH - Recurso humano Cos - Costos

FC-  Facturacién cliente. R - Reportes CT- Cotizaciones
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2.4.4 Caracterizacion de la situacion actual de la PyME's Mexicanas de un
estudio de una muestra.

Con la finalidad de conocer la situacién actual de la PyYME Mexicana, y asi orientar
el esfuerzo de esta investigacién hacia este ramo de la industria en nuestro pais se
realizaron 33 encuestas (ver formato de encuesta en anexo 1) a las personas encargadas
de la funcidén de administracién y organizacién de la empresa. Con dichas respuestas se
pretende conocer cuales son los problemas mas frecuentes en los que se ven inmersos y
apoyar con una herramienta que proporcione ayuda desde el punto de vista de la
planeacién de recursos, administracién y manejo de informacién oportuna y alternativas
automaticas de solucién que conlleve a optimizar el tiempo que se invierte en dichas
circunstancias.

El propésito fundamental del estudio fue identificar de la mejor manera las dreas en
las que se tienen més problemas que obstaculizan el desempeifio y crecimiento adecuada de
las mismas. Por otra parte el tener una visién mas amplia acerca de principales
caracteristicas de las PyME's referente a instalacidon, ingresos y nimero de empleados.
Para alcanzar este propdsito se realiz6 una encuesta formada por 25 preguntas que
cubrieran aspectos de informacién de la empresa, nivel de tecnologia de informacién usada,
aspectos relacionados con las areas de produccién, mantenimiento, inventario, ventas,
compras, administracién, recursos humanos, disefio, calidad y finanzas .

Justificacion.

El tamafio de la muestra se fundamenté basicamente en dos aspectos: disponibilidad
de los empresarios y criterios estadisticos del calculo del tamafio de la poblacién de una
muestra finita. Se realizaron en la zona Noroeste de la republica, especificamente en €l
area Metropolitana de Culiacidn Sinaloa y sus alrededores donde existe un nivel bajo de
industrializacién y generacién de nuevas empresas, asi como, mayor facilidad por parte del
autor del presente trabajo. El universo de poblacion de PyME's en la localidad es de
alrededor de 150 organizaciones.

Caracteristicas basicas de la muestra de Pequefias y Medianas empresas.

De las 33 PyME's, 14 de ellas son pequefias empresas en el giro de manufactura, 14
medianas empresas en el giro de manufactura y 5 pequefias empresas en el giro de
comercializacion y ventas. Para fines de la presentacion de resultados de este estudio se
dividirdn las empresas en categorias de la A a la C, quedando la descripcion de las
categorias de la siguiente forma:

Categoria A - 14 Pequefias empresas en el giro de manufactura.
Categoria B - 14 Medianas empresas en el giro de manufactura.
Categoria C - 5 Pequefias empresas con el giro de comercializacién y ventas.

Cabe aclarar que en el giro de manufactura se encuentran empresas 8 alimenticias, 5
metal-mecanicas, 3 de construccién, 2 de fabricacion de muebles, 2 de empaque de carton,
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3 fabricacién de envases, 1 implementos agricolas, 1 blockera, 1 productora de manguera, 1
de lubricantes y 1 de Produccién de Escobas. A continuacion se muestra una tabla que
proporciona informacién aspectos generales en rubros de instalacién, ingresos percibidos y
nimero de empleados que nos permitirdn tener una panoramica general de las PyME's del
estado de Sinaloa México.

INSTALACION
(m~)

No. de

Deptos.

INGRESOS ($/mes) | No. DE EMP.

CATESORIA 500 - 12,750 60,000 - 10,000,000 11- 50 2-6
(»‘ATESOR“‘\ 2,300 - 200,000 | 900,000 - 20,833,000 |  51-250 3-24
CAT ESORIA 780- 10,000 | 500,000 - 3,750,000 11-50 3-12

Tabla 10. Resumen de caracteristicas representativas de las PyME's

Como informacién adicional en cuanto al nivel de ingresos percibidos al afio en
promedio la cantidad de dinero que con mayor frecuencia se percibe en las empresas  es
$ 350,000.00 /mes en las de categoria A y $ 1,666.67 /mes en las de categoria B.

Las empresas de la primera categoria estan dispuestas a invertir en una herramienta
de apoyo a la administracién de la empresa alrededor de $ 10,000.00 a $ 50,000.00 al afio
siendo mas predominante entre ellas la primera cantidad, las empresas de categoria B
estarfan dispuestas a invertir de $20,000.00 a $50,000.00 al afio siendo la dltima la que mas
nimero de empresas aceptaron, pero que pasa con la categoria C hubo un resultado que
afirmé que hasta $ 600,000.00 se ha invertido por ayudar y mejorar la organizacion interna
de la compaiifa.

Caracteristicas tecnolégicas (software) de las empresas encuestadas.

Dentro de este ramo se encontré que 8 de 14 empresas de la primera categoria
cuentan con algin software en el manejo de informacién lo que de manera porcentual nos
arroja que el 43% de las empresas encuestadas estan carentes de software. De igual modo
pero en la segunda categoria 12 de 14 utilizan software para manejo de informacién esto
refleja 14.3% en empresas de esta categoria carentes de software. En la siguiente gréfica de
pastel se puede observar en que departamentos se hace uso de la tecnologia en forma de
software de manejo de informacién para apoyar las funciones diarias, estos resultados se
derivan de las compafiias que ante la pregunta de ;Utiliza un software de manejo de
informacién? la respuesta fue afirmativa.
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DEPARTAMENTOS QUE USAN SOFTWARE DE MANEJO DE INFORMACION DEL TOTAL DE LAS

EMPRESAS ENCUESTADAS DE LA CATEGORIA A QVentas

B Finanzas
12.50% O Produccion

12.50% 0 Compras

8 Contobilidad
62.50% & Rec. Humanos

32.50%

12.50% ]
’5 12.50% & Mantenimiento
37.50% 0 Almacen
B Ctrl. de Produccién
25% 12.50% W CAD/CAM
12.50% 50% O Inventarios
8 Calidad

B Otras

Fig. 6 Departamentos que usan software de manejo de informacion en empresas categoria A.

DEPARTAMENTOS QUE USAN SOFTWARE DE MANEJO DE INEORMACION DE LAS
EMPRESAS ENCUESTADAS DE LA CATEGORIA B
0 Ventas
W Finanzas
0 Produccion
0 Compras
83.33% 2 Contfabilidad

41.67% 83.33%
16.67% B Rec. Humanos

41.67% e H Mantenimiento

OAlmacen
B Ctrl. de Produccién
41.67% 83.33% BCAD/CAM
' 66.67%
O Inventarios

Caligad

Fig. 7. Departamentos que usan software de manejo de informacion en empresas categoria B
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DEPARTAMENTOS QUE USAN SOFTWARE DE MANEJO DE INFORMACION DEL TOTAL DE LAS

EMPRESAS ENCUESTADAS DE LA CATEGORIA C
0O Ventas

B Finanzas

O Produccion
0 Compras

B Contabilidad

0% 75% @ Rec. Humanos

0% B Mantenimiento

O Almacen

& Ctrl. de Produccion
mCAD/CAM

O Inventarios

B Calidad

B Otras

Fig. 8. Departamentos que usan software de manejo de informacion en empresas categoria C

Dentro la investigacién de campo en las 33 empresas se buscé conocer las
principales fallas que presentan los software que se utilizan asi como su desempeiio en
conjunto con los miembros de la compania, entre los mds frecuentemente presentados se
encuentran los siguientes:

e Falta de capacitacién y la adecuada utilizacién de estos en las maximas

aplicaciones posibles.

Falla y falta de un buen mantenimiento frecuente a la computadora.

Ineficiencia a la hora de realizar traspasos.

Ocasionalmente dafio a los archivos

Flujo de informacion lenta.

Con exceso de informacién se cometen errores a la hora de generar resultados

atribuyéndose principalmente al proveedor el software (NOMIPAQ)

Poco frecuente problemas con la red.

e Saturacidon por usuarios provocando que las acciones sean lentas.

e Software independientes lo que causa inflexibilidad por necesidad de vinculo
entre ellos.

e Falta de buen servicio por parte del proveedor del software debido a lejania de
este con la compaiifa.

Al hacer el estudio se encontraron empresas que constituyen parte de grupos
industriales grandes las cuales utilizan productos andlogos al que se pretende realizar en
esta investigacién (ERP) los cuales presentaron los siguientes problemas:
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e Adaptacion demasiados extensas en tiempo del ERP a las necesidades
especificas de la empresa.

e Secuencia de orden de acciones demasiados son demasiado rigidas ya que en
caso contrario de no realizarlas en el orden se ocasiona repercusiones en el éxito
de desarrollo en el sistema.

Duracién de un dia para la realizacién de interfase con el sistema de némina.

e Procesos muy largos y demasiados campos para llenar cuando de da de alta

algiin nuevo empleado.

Debido al objetivo basico de la encuesta de identificar necesidades clave en la
administracién de recursos de la empresa incluyendo el manejo adecuado de informacién
se plantearon problemas a los que frecuentemente se enfrenta una empresa con la finalidad
de comprobar que magnitud tienen estos en la actualidad en México y la manera de
reaccionar de estas ante estas situaciones con la finalidad de buscar apoyar la mejora de
soluciones efectivas. A continuacién se presentan los 9 problemas con sus respectivas
respuestas.

Faltante de Materia Prima.

El 64.28% de las respuestas fueron afirmativas a la presencia de este problema tanto
en empresas de categoria A y B. y entre las principales causas identificadas por los
Gerentes y administradores de estas se encuentran las siguientes:

Falta de mantenimiento al programa que realiza la programacién de produccién
Stock o inventario muy reducido.

Falta de efectivo y financiamiento (buré de crédito)

Falta de estabilizacién de los proveedores extranjeros lo que provoca que
escasee la materia prima que es de importacidn.

No surte el proveedor a tiempo

e Falta de comunicacién del personal encargado de revisar los niveles de materia
prima.

Inventario desactualizado.

Falta de indicadores del nivel de materia prima real en la planta fisica en
cualquier momento que se requiere.

Falla en el pronostico de pedidos

Mal manejo (administracién) de los departamentos de inventarios y compra.
Descuido de los niveles de inventario.

Mermas, robo u extravio.

Falta de control adecuado.

En las empresas de la categoria C (comercializacién y venta) el 40% de estas la
respuesta fue afirmativa, y atribuyen a las causas a los siguientes aspectos.

e Falta de proyeccion de ventas.
e Por naturaleza de la materia prima (BEDA)
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¢ Demanda repentina (no planeada)
Falta del Recurso Eléctrico.

Este problema el cual afecta principalmente el funcionamiento y ajuste de
maquinaria y equipo es latente en las empresas pero con niveles relativamente normales por
ejemplo en las empresas de la categoria A el 21.42% respondi6 afirmativamente y sucede
con una frecuencia de entre 1 q 24 veces por afio, En el caso se las empresas de la categoria
B el 35.71% aseverd que si presentaba el problema con rango de frecuencia de 1 a 48 veces
al afio y cuyos principales motivos se muestran a continuacion:

Inclemencia del tiempo (lluvias)
Fallas en la compaiiia de Luz.
Altas y bajas de corriente
Problemas de red de distribucién.

En las empresas de categoria C vemos que mas de la mitad de las empresas (60%) y
con una frecuencia de 1 a 96 veces al afio presentan este problema de las cuales solo una
empresa identificé que el problema se debia principalmente a la falta de una subestacién.

Quejas de clientes.

La quejas de clientes representan un foco rojo en cualquier compaiiia ya que la
satisfaccién del cliente es en muchos casos vital para la estabilidad de una compafiia por lo
que el 50% de las empresas de la categoria A las presenta con un rango de repeticién de 12
hasta 192 quejas anualmente, por otro lado en las empresas de la categoria B el porcentaje
de ellas que sufren esta situacion desagradable se eleva al 64.28% cuya frecuencia ocurre
entre rangos de 12 a 96 veces al afio. Dichas empresas identifican como posibles culpables
de esto los siguientes:

e Falla adecuada de estrategias de ventas

e Mal surtido de la compaiiia con los clientes (impuntualidad en las entregas)

e Mala operacidn del producto por parte del cliente y fallas propias del producto.

e Poco personal de cobranzas lo que ocasiona retardos en las cobranzas con los
clientes.

e Existencia de 2 sucursales a cargo de la misma administracién ocasionando
deficiencias en el servicio.
Servicio a clientes nuevos.

e Fallas de calidad en el proceso y producto.

Por parte de las empresas de la categoria C el 60% presentaron reportes por partes
de los clientes entre 12 a 60 veces al afio identificando solo una de ellas que fue debido a
necesidades de mejores presentaciones del producto insatisfechas.
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Descompostura de maquinas.

Este problema es uno de los mas frecuente y a lo que la mayor parte de las empresas
tanto de la categoria A como B se ven expuestas de modo que la primera de ellas 11 de 14
empresas presentaron el problema lo que equivale a un 78.57% donde la frecuencia con
que ocurre se encuentra entre rangos de 1 a 240 veces al afio en promedio y en la segunda
12 de 14 empresas lo presentan siendo equivalente el 85.71% y ocurriendo con una
frecuencia de 12 a 144 veces al afio. Los principales aspectos que provocan esto son:

Falta de mantenimiento preventivo.

Falta de reinversién en la empresa en capacidad instalada.
Maiquinas en sus dltimos dias de vida util.

Desgaste natural de las maquinas

Negligencia de operacion por parte del personal.

Errores del personal

Falta de limpieza de las maquinas

Fallas de refacciones de importacién

Escasez de programacién y presupuesto.

Las empresas de comercializacién y ventas (categoria C) 3 de 5 empresas
encuestadas presentan este problema representando el 60% mas de la mitad y cuya causa
identificada fue naturaleza misma del la maquina.

Indisponibilidad del personal.

La indisponibilidad de personal es por ende un problema inerte a cualquier
organizacién pues en las empresas encuestadas no seria la excepcion lo que nos arrojé un
porcentaje de 57.19% empresas que realmente tienen que lidiar con esta situacién, tanto en
empresas de ambas categoria A y B y la frecuencia de que se presente la indisponibilidad
es de 12 a 345 veces debiéndose principalmente a:

Edad el personal problemas principalmente en Jévenes.

Falta de ganas y motivacion para el trabajo en un ambiente agradable
No se ha encontrado las medidas idoneas de correccién para el personal.
Actitud irresponsable del personal

Falta de cultura laboral por parte del empleado y su familia.
Inconformidad salarial

Mala programacién de actividades por parte de los Jefes.

Contrataciones frecuentes del personal

Temporadas de empleo en la localidad.

Debido a la naturaleza del problema las empresas de la categoria C 2 de 5 empresas
(40%) encuestadas tuvieron como inconveniente esta situacion alrededor de entre 24 a 60
veces durante el afo laboral no identificando alguna causa.
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Errores en la operacion por falta de capacitacion.

En la primera categoria 9 de 14 empresas que representan el 64.28% de ellas
presentan este tipo de errores ocurriendo esto en un rango de 1 a 144 veces en el afio por
otro lado las empresas de la categoria B solo el 50% de ellas les resulta una situacién
problematica la falta de capacitacién que da origen a errores cuya frecuencia de que se
presenten es de 2 a 96 veces anualmente. A continuacién se presentan las causas que
contribuyen a que se de origen a esto:

¢ En un caso especifico errores en la captura de la captura de informacién que
requiere el departamento de disefio debido a las diversas necesidades de los
clientes.

Personal de nuevo ingreso.

Falta de conocimiento en el manejo de material

Escasez de personal con las habilidades desarrollas necesarias para la empresa.
Falta de interés e irresponsabilidad por parte del personal.

En las empresas de la categoria C este problema involucra al 80% de ellas con una
frecuencia de que ocurran de 12 a 60 veces al afio donde las causas son:

e Falta de asesoria adecuada al personal
e Falla en captura principalmente de inventario con personal previamente
capacitado.

Escasez de presupuesto.

Debido a situaciones politicas y financieras con las que se enfrenta el pais este
problema repercute principalmente a las PyME's lo cual se refleja en que las categorias A y
B 50% de estas presentan el problema con una frecuencia de que se presente de 1 a 800
veces en un periodo semestral y de 1 a 216 veces cada 6 afios respectivamente.
Mencionando como causas principales las que a continuacion se presentan:

Recesién econdémica del pais.

Falta de efectivo para la operacién de la empresa.

Falta de cumplimiento de los pagos por parte del cliente.

Falta de apoyo financiero.

Falta de una buena administracion.

Recuperacién de cartera de clientes

Falla en el sistema de cobranzas

Disminucién de la venta y falta de planeacién y administracién de los

presupuestos autorizados.

e Control de Gastos por equipo viejo de entrega que genera mucho desperdicio de
efectivo.

e Bajo flujo de efectivo por crecimiento.

Falla de programacion de gastos.
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En las empresas de la categoria C el 40% de ellas sufre de este problema con una
frecuencia de aproximadamente 72 veces cada 6 afios donde la principal causa es el cambio
en las tasas de interés.

Rediseiios en el producto por peticion del cliente.

Muchas veces el modificar el producto representa inversiones en tiempo, dinero y
esfuerzo laboral lo que puede traducirse en descompensaciones de planes y prondsticos
pero cuando el redisefio es por peticiéon del cliente se traduce en una oportunidad de
negocio si se administra bien, acorde con esta situacion de las empresas de la categoria A
el 43% realiza esta tipo de redisefios con una frecuencia entre 1 a 120 veces cada 5 afios. Y
las empresas de la categoria B solo el 28.57% de ellas realizan esta actividad con una
frecuencia aproximada entre 20 a 240 veces en un periodo quinquenal. En las empresas de
la categoria C esto no es frecuente debido a que ellas no se encargan de la manufactura y
elaboracién del producto lo que origina que solo el 40% de estas empresas de ellas 2 de 5
empresas puedan redisefiar el producto en aspectos a su alcance (empaque, presentaciones,
etc.).

Rediseiios en el producto por mejoras al proceso de produccion.

Este tipo de redisefio frecuentemente se realiza con la finalidad de optimizar
recursos y disminuir costo en la empresas de categoria A y B se presentan
aproximadamente en el 57.14% y 35.71% de las empresas de cada categoria
respectivamente donde la frecuencia de estas modificaciones queda entre rangos de 1 a 36
veces al afio por el hecho de que se requiere inversiones extras usualmente no programadas.
En las empresas de la categoria C sucede lo mismo que en el caso anterior no es frecuente
debido al tipo de giro y actividad que realizan cuyo porcentaje de empresas en las que se da
representa el 20% de ellas 1 de 5 empresas.

En ambos redisefios se identificaron las siguientes causas:

e Necesidad de incrementar la duracién y calidad del producto.
Ajustes en las necesidades del mercado

Ampliar variedad de opciones para los clientes
Actualizaciones del producto

Andlisis programado de cambio de empaque una vez al afio.

Cambios en la bolsa de valores.

El cambio en la bolsa de valores como situacién problemética no repercute en
ninguna de las empresas encuestadas de la categoria A y B son empresas que realmente no
fungen en el mercado financiero dicho de otra palabras las acciones no repercuten en el
equilibro econémico de la empresa en cambio en las empresas de la categoria C solo el
20% de las empresas lo resienten y la causa principal es la inestabilidad de las economias
en el mundo.
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Actividades claves de oportunidad de mejora en las PYME's

Siempre es importante el identificar las actividades que pudieran marcar la pauta
entre el €xito, supervivencia o fracaso y en este caso desde el punto de vista gerencial las
actividades claves en las empresas de la categoria A se comportaron de la siguiente manera.

Actividades de oportunidad de las empresas

O Produccién

18 @ Ingenieria
16 O Mantenimiento del
14+ equipo
12 O Programacion de la
P roduccidn
Numero de 10} m Ventas
empresas 8 W Calidad

B Abastecimiento de
mat. Primas
O Caract. De acabado del

dto.
B Recursos Humanos

ONA~O®

B Administracién

0 Atencién a clientes

Departamentos

Fig. 9 Grafica de actividades que representan oportunidad de mejora en las empresas de categoria Ay B

Actividades de oportunidad de las empresas

0O Comercializacién y

T o T entrega
18 m Distribucién
16 0O Mercadotecnia
14 ap t
resupuesto
12
Numero de 10 m Control contable
empresas 8 m Cierre diario de
6 operaciones
B Planeacién
4
2 0O Capacidad instalada
0

& Tecnologia Computo
W Control de procesos

O Ambiente laboral

Departamentos

Fig. 10 Grafica de actividades que representan oportunidad de mejora en las empresas s de categoria Ay B
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En las graficas anteriores podemos ver un comportamiento normal desde el punto de
vista que debido a que el giro de estas empresas los datos nos muestran claramente que
produccidn es clave del desempefio de la organizacion y de ahi le sigue ventas y calidad.

Dentro de las empresas dedicadas a la comercializacion y ventas los departamentos
clave del desempefio se muestran en la siguiente grafica:

Vertcs
diaccdén
Contahilided
Anodamiento
deaedtoa
agiadtares

Fig. 11 Grafica de actividades que representan oportunidad de mejora en las empresas de categoria C

Los datos de las gréficas nos confirman que debido al giro de las empresas de
categoria C la principal actividad es Ventas para que el curso de la organizacion se realice
adecuadamente. Cabe aclarar que aparece una actividad especial llamada Financiamiento
de crédito a agricultores debido a que la compafiia se dedica principalmente a tramitarles
financiamientos a créditos siendo esta operacion fundamental para esta organizacion.

Identificacion y trazabilidad del producto.

Una vez que se logré conocer las actividades bésicas y claves de una organizacion,
que permitird detectar oportunidades y plantear alternativas de mejora en dichas areas, se
continu6 viendo que opinaban las empresas respecto al grado de importancia de la
identificaciéon del producto y conocimiento de este en el proceso y los resultados nos
indicaron lo siguiente que en las empresas de la categoria A el 64.29% consider6é que es
muy importante el tener una adecuada identificacidn, el 21.43% consideré que era solo
importante y para el 14.29% tuvo relativamente poca importancia. En las empresas de la
categoria B el 85.71% aseverd que era muy importante la identificacion y conocimiento del
producto mientras que hubo una igualdad con el 7.14% de las empresas que consideraron
era importante y poco importante dicho suceso. Por otro lado las empresas de la categoria C
se dividieron en solo dos criterios el primero donde se encontré el 80% de las empresas
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encuestadas que se refiere a que es muy importante tener €l conocimiento del producto en
cualquier etapa del proceso asi como principalmente una clara identificacion.

Relaciones con los clientes.

Una parte muy importante para toda compaiiia como se habia visto anteriormente es
el cliente debido a esto fue necesario conocer en la actualidad que tan necesario es para las
PyME’s Mexicanas tener un fortalecimiento en el seguimiento del cliente a través de
portales de Internet los cuales comentaron lo siguiente:

Empresas de la categoria A.

El 35.71% de éstas piensa que es muy necesario el 28.57% dice que es solamente
necesario y el otro 35.71% atribuye que no es necesario tener esa relaciéon con el cliente,
una parte de este Ultimo porcentaje corresponde a empresas cuyos clientes no cuentan con
un nivel de tecnologia que permita establecer relaciones solidas a través de Internet u otros
medios. Estas empresas comentaron la forma en que les gustaria fortalecer la relacion los
cuales dieron las siguientes opiniones:

e Fortalecer la relacién de forma que el cliente pueda verificar de forma
automatica la existencia de producto y pueda este mantenerse actualizados en
las variaciones de precio e inventario actual de la compaiiia.

e Mediante paginas de Internet (un sistema que pueda mantener irformada a la

empresa de las tendencias respecto a la competencia y necesidades de los

clientes)

Atencidn y servicio al cliente.

Portal de Internet de las caracteristicas de la empresa.

Exponer caracteristicas de los productos y catdlogo de ellos.

Estudio de mercado via Internet preguntando la satisfacciéon de ellos en cuanto a

la atencion de las personas encargadas del reparto, el tiempo de entrega, estado

del producto, precio y calidad.

Dentro de esta categorias se encontré que en un cierto tipo de compaiiia este aspecto
no es posible ser aplicado ya que como es perteneciente a un grupo de compaiiias este solo
tiene un cliente y la relacién con éste es muy intima de modo que la administraciéon no
consider6 necesario este tipo de ayuda.

Empresas de la categoria B.
El 42.86% de estas opinan que es muy necesario establecer un fortalecimiento con
el cliente, el 50% opind que era necesario y €l 7.14% considero no necesaria esta actividad.

El 92.86% mencioné algunas de las formas que les facilitarian realizar este proceso:

* Relacion automatica de pedidos del cliente en los sistemas de informacién.
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e Ampliacién del mercado mediante el portal de Internet de manera que se pueda
lograr atender a clientes en todo el pais de forma amplia de modo que se pueda
hacer las ventas y atender dudas asi como sugerencias de los clientes.

o Una ripida forma de obtener pedidos de proyectos de los clientes a nivel

nacional.

Promocién y apertura de nuevos nichos de mercado y seguimiento.

Pedidos via Internet.

Mayor rapidez de conocimiento de los problemas y necesidades de los clientes.

Encuestas y auditorias internas de los clientes.

Empresas de la categoria C.

En estas empresas el 20% consideré muy necesario el fortalecimiento de la relacién
del cliente a través de diversos medios el 60% lo considerd solo necesario y el otro 20% lo
consideré no necesario las aportaciones de los empresarios respecto a las formas que
pudieran facilitarles el proceso son las siguientes:

e Actualizaciones de precios y productos

e Actualizaciones de proveedores.

¢ Conocimiento de sugerencias y estrategias de mercado via Internet.

e Portal propio de Internet.

Intermediarios.

La identificacion de necesidades de la empresa pretende abarca todo lo largo de la
cadena de suministro por esto es necesario saber referente a la entrega de producto si puede
existir un 4rea de mejora, los siguientes resultados se refieren a la existencia de algin
intermediario en la entrega del producto final lo que dado momento podria obstaculizar un
buen servicio de entrega. El 64.29% de las empresas de la categoria A no utilizan ningin
intermediario para la entrega del cliente el 28.5% de estas mismas se reparte
equitativamente en si utilizan un Distribuidor o Minorista y solo un 7.14% utiliza como
intermediario a un comisionista a las empresas que tienen algin intermediario entre los
problemas mas frecuentes que se les presentan tenemos los siguientes:

e Se pierde preferencia por parte del cliente debido a la variedad de productos
analogos que se distribuye.

¢ Falla en pagos por parte de ellos.

¢ TFalta de retroalimentacion de problemas con el producto que se le presentan con
los clientes lo que ocasiona que se perjudique la imagen de la empresa.

e Errores en la cobranza.

e Tiempos de entrega retardados.

En las empresas de la categoria B el 71.4% no utiliza ningin intermediario la
entrega es directa con el cliente el 28.57% de las empresas utiliza un distribuidor, 7.14%
distribuye su producto a través de Minoristas y otro 7.14% a través de Mayorista.
Basicamente identificaron dos problemas la Inconsistencia y poco profesionalismo y
escasez de personal adecuado.
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Por el lado de las empresas que corresponden a la categoria C el 60% no utiliza
intermediario y el otro 40% se encuentra divido en que utilizan Distribuidor y Mayorista
para la entrega del producto que comercializan fundamentalmente se ven inmersos en dos
situaciones la escasez de materia prima y falta de inventario.

Sistema de control de Inventarios.

En la necesidad de tener siempre un control necesario en la existencia del producto
en sus diferentes estados (WIP, materia prima, producto terminado) es de vital importancia
determinar que tipo de método utilizan las PyME’s para poder agilizar el proceso y control
de este tipo de informacion y los resultados obtenidos fueron lo siguiente:

En empresas de categoria A el 50% utilizas el sistema PEPS (Primeras Entradas
Primeras Salidas), el 7.14% utiliza el sistema UEPS (Ultimas entradas primeras salidas) el
35.71% Ninguno y el 7.14% utiliza métodos mixtos principalmente dependiendo de las
caracteristicas del material lo administran con UEPS o con PEPS. En las empresas de la
categoria B existen mas variedad de métodos pero teniendo la mayoria con el 50% el
método PEPS, 28.57% no utiliza métodos, 7.14% utiliza método de categorizacién ABC,
7.14% método UEPS y 7.14% a través de ERP SAP.

En las empresas de la categoria C, 2 de las encuestadas utiliza PEPS traducido al
40% de ellas, 1 utiliza un método fisico (20%), 1 utiliza método UEPS (20%) y el dltimo
20% o dltima empresa utiliza el método mixto (PEPS-UEPS).

Areas de mejora detectadas en las PyME's.

Para efectos de esta investigacion el aprovechar las dreas donde las oportunidades
de mejora estén latentes representa la bala que dispare el rumbo correcto por el que se
encausa la investigaciéon y se desarrollan las aportaciones esperadas. Con relacion a lo
anterior se pregunt6 cuales areas los empresarios detectaban son areas de mejora. Y los
resultados fueron los siguientes:

Areas de mejora identificadas
por las empresas de la categoria A

 Activos Fijos

‘ & Almacen de insumos
& O Mantenimiento
O Mercadotecnia

H Control de Piso (Produccion)
W Ingenieria

B Diseno de maquinaria
0O Recursos humanos
B Calidad

B Equipo de reparto

Fig. 12 Grdfica que representa las dreas de mejora en las empresas categoria A
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Areas de mejora identificadas
por las empresas de la categoria B

“ O Activos Fijos
® Almacen de insumos
O Mantenimiento

0 Mercadotecnia
B Control de Piso (Produccién)

® Ingenieria
8 Equipo de reparto

Fig. 13 Grdfica que representa las dreas de mejora en las empresas categoria B

Areas de mejora identificadas
por las empresas de la categoria C

% O Activos Fijos

M Almacen de insumos

Fig. 14 Grdfica que representa las dreas de mejora en las empresas categoria C

O Mantenimiento
0O Mercadotecnia
B Control de Piso (Produccién)

Es un objetivo primordial de este estudio el identificar como satisfacen los pequefios
y medianos empresarios sus necesidades por lo que se pregunté acerca de la contratacion
de servicios auxiliares juridicos, contadores, expertos en comercializacion, consultor de
procesos industriales y administracién externos a la compafifa. Y la situacién real se
encuentra asi: las empresas de categorfa A 10 de 14 de estas si utilizan servicios externos lo
que representa el 71.42% de las empresas y de la categoria B 12 de 14 empresas necesitan
estos servicios externos lo que se traduce al 85.71% de las mismas, mientras que en las
empresas de la categoria C 4 de 5 empresas correspondientes en esta categoria o bien el
80% necesita servicios externos.

Tiempo de programacién de produccion.

Referente a este aspecto se busco calificar el tiempo que ellos mismos invierten en
la programacién donde las empresas de la categoria A contestaron que el 78.37% el tiempo
de programacién de produccién es normal el 14.28% es malo y tnicamente el 7.14% es
optimo. De las empresas de la categoria B el 64.29% afirma que el tiempo que invierte en
esta actividad es Normal, el 35.71% es optimo y el 7.14% malo. En lo que respecta a las
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empresas de la categoria C solo dos empresas realizan esta operacion debido al giro de
comercializacion y ventas y de estas las dos opinan que el tiempo que invierten en normal.

Otro aspecto a considerar dentro de la administracién y funcionamiento normal de
una organizacién es el tipo de definicién de Stock de refacciones con el que cuenta cuyas
respuestas correspondientes a la categoria A y B son las siguientes:

En base al programa de mantenimiento anual preventivo.
En base a prioridades

Tener siempre doble de lo que normalmente se requiere.
Dependiendo de la disposicion de efectivo.

Segun el desgaste del equipo.

En base a la vida dtil de la maquinaria.

En base a la experiencia acerca del mantenimiento correctivo.
Se determina de acuerdo a las necesidades de cada 4rea.
Segun datos histdricos de venta y retos de crecimiento
Segun niveles de inventario.

Mediante ERP-SAP

Consumo promedio de partes.

Estudio interno de la empresa.

Del las 28 empresas correspondientes a estas categorias 3 no cuentan con stock de
refacciones 6 no tienen ningin método de stock de refacciones y 1 de ella mantienen las
refacciones en el Stock del proveedor. En cuanto a las empresas de la categoria C la
definicién de Stock se realiza segun el inventario y en base a la revisién diaria por parte de
almacenista verificando no exista escasez de los productos con mayores salidas, 3 empresas
no tienen almacén de refacciones.

Aspecto econémico.

Referente a este aspecto y debido a que la relacién de México con Estados Unidos
es cada vez mas estrecha y repercute a la mayoria de las empresas mexicanas el contacto
con la moneda americana es frecuentemente realizado en las empresas debido a esto se
buscé conocer como manejan el cambio de valor de moneda en las compaiiias, la primer
categoria considerada durante todo el estudio establece las siguientes acciones ante esta
situacion:

Fijar un tipo de cambio o cotizacién del délar al inicio de cada semana
Cotizacién diaria

Como se encuentre especificamente en casas de cambio.

Como se encuentre en el banco al momento de la operacién.

Las empresas de la segunda categoria respondieron lo siguiente:

e (Cotizacién diaria
e Cotizaciones bancarias y casas de cambios
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e Por 4rea financiera corporativa
e Compras coberturas bancarias.
o ERP-SAP

De las empresas de esta categoria 5 de las 14 encuestadas no utilizan el délar. Con
lo que respecta a la tercera categoria se cotiza con las casas de cambio, diariamente y al
momento de las transacciones a través del banco y se programa cuando el délar estd mas
barato para comprar €l monto que se vaya a necesitar. De estd categoria 2 empresas
utilizan solo moneda nacional en sus movimientos.

Escasez de presupuesto.

Las reacciones tomadas por las PyME's mexicanas ante la real situacién de la
escasez de presupuesto se mencionan a continuacién:

Despido de Personal y de asesores externos a la organizacion
Priorizacién de gastos.

Evitar gastos

Disminuir el recurso a la compra de material

Reducir horas de trabajo

Planeacién de créditos

Compra de materia prima similar

Créditos con los proveedores

Restringir horas extras

Priorizar los pagos debido a las facturas vencidas.

Agilizar cobranzas a clientes

Créditos en bancos y apoyos gubernamentales

Certificados de depésitos negociables

En casos particulares se solventa la situacion con fondos particulares y propios.
Optimizacién de recursos.

Se recurre a empresa matriz encarga del recurso econémico.
Redistribucién o Reprogramacién de egresos (pagos)

Mayor publicidad e incremento en personal de ventas.
Créditos, apoyos gubernamentales.

Financiamiento de compaiiia tenedora.

Debido que el reducir gastos en una de las alternativas que la mayoria de los
Pequefios y Medianos empresarios adoptan en caso de Escasez de presupuesto se considera
necesario priorizar las 4reas que podrin restringirse en dado momento del recurso
econdmico para esto es necesario priorizar por orden de importancia los departamentos en
la compafia por lo que se buscé preguntar a los administradores de las empresas cuales
areas son las que representan mayor importancia dentro del control y desempefio de la
organizacion y sus respuestas las podemos ver en la tabla 11, la cual muestra las areas que
representan mayor prioridad para cada una de las empresas estudiadas.

-46 - Analia Garcia Villegas



ITESM

Capitulo 2. Fundamentacion de la investigacion.

PRIORIDAD
DEPARTAMENTO 1 3 3 4 3 3 TOTAL
Produccién 7 12 3 10 - 1 32
Compras 6 2 15 6 2 - 31
Pago de némina 27 3 4 2 - - 36
Pago de servicios 1 14 8 9 1 ) 33
(luz, agua)
Gastos de viajes 1 - - 3 23 4 31
Calidad - - 2 - - - 2
Prestamos de - - - - - 1 1
inversion
Ventas - - - - - 1 1
Mantenimiento - - - - 1 - 1
Tiempo Extra 1 1
Unidad de Reparto 1 - - - - - 1
TOTAL 43 31 32 30 28 7

Tabla 11. Prioridad de departamentos de las empresas en caso de escasez de presupuesto

De acuerdo con los resultados mostrados en la tabla anterior y en adicién los
comentarios expresados por los administradores de estas empresas se resume el siguiente
orden de prioridad de los departamentos que conforman una PyME.

Areas segiin prioridad.

1. Pago de némina
2. Compras

3. Produccién.

4. Calidad.

5.
6
7
8
9
1

Gastos de viajes

. Ventas
. Prestamos de inversion
. Mantenimiento

Tiempo Extra
Unidad de reparto

Desempeiio de la organizacion.

Antes de buscar calificar o juzgar el desempefio de una organizacién es adecuado
entender que aspectos provocan que no se obtenga el desempefio esperado vy tratar de
mejorarlos una vez ya corregidos si es importante ahora si dar un seguimiento y control
adecuado referente a los obsticulos a los que se enfrentan las empresas estudiadas ellas
mismas nos dicen cuales son los principales. Las empresas de la categoria A presentan los

siguientes:

e Ser compaiiia filial
e Recursos financiero
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Mal manejo del recurso humano

Flexibilidad a las peticiones para adquisicion de préstamos.
Comercializacion y ventas.

Administracién

Servicio de entrega del producto

Indisponibilidad del personal

Capacitacion

Infraestructura y tecnologia

Competencia extranjera debido a produccién en grandes capacidades.

Y las empresas de la categoria B nos comentan lo siguiente:

Falta de planificacién de los clientes

Tramites aduanales para la importacién de materiales
Margen de utilidad reducido debido a la competencia
Liderazgo

Comunicacion interna.

En las empresas de la categoria C se identific6 solo un obsticulo falla en
comunicacién entre ventas y contabilidad con respecto a actualizaciones de cancelaciones
de ventas que se hacen (caso especial de una empresa distribuidora de equipo eléctrico.

Comentarios y Sugerencias.

Entre los comentarios y sugerencias por parte de los administradores y gerentes se
encuentran los siguientes:

>
>

VVVVVVVVY

Mejorar aspectos de calidad y control de clientes y proveedores.

Activar un password para poder proceder a la cancelacién de una factura lo
que implique el conocimiento de las actividades o areas involucradas en este
movimiento.

Facilidad de obtencidn de reportes y accesibilidad

Retroalimentacién del funcionamiento del software.

Poner en practica ERP holénico en empresa real.

Copia de Tesis

Programa Gobierno-empresa para apoyo y divulgacion de estos proyectos.
Entusiasmo porque se lleve a cabo el software holénico

Que sea un software sencillo

Gran interés por el software ya que es muy necesario.

La publicidad es bastante importante.

2.4.4.1 Conclusiones del estudio.

Toda investigacion requiere siempre de la parte prictica debido a esto se desarroll
el estudio de campo con 33 empresas Pequefias y Medianas de México con la finalidad de
conocer las necesidades que presentan y trabajar en ellas para que propésito de esta
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investigacién de proporcionar una herramienta que apoye a la solucién de problemas de
manera autébnoma, cooperativa y sobre todo con la caracteristica de reaccién rapida que
proporcione flexibilidad al sistema de administracion de la empresa.

Referentes a los puntos que es necesario trabajar y que resultaron del analisis de
informacién obtenida durantes los meses de junio y julio se resumen las siguientes
conclusiones:

Aspecto tecnolégico.

El tamafio de la empresa esta directamente relacionado con el nivel de
tecnologia de la que hacen uso es por esto que en las Pequeiias industrias existe
una necesidad mayor del software en comparacién con las medianas, cosa que
se confirmo con este estudio, lo que realmente estimula el desarrollo de la
investigacion.

Las empresas que ya tienen software en algunas 4reas necesitan algo que vincule
la relacién de informacién lo que hace que estas tengan sistemas rigidos de
administracion y retroalimentacién de desempeiio.

Existen empresas medianas que ya utilizan sistemas ERP basicamente debido a
que pertenecen a grupos industriales donde en muchos de los casos se saturan de
funciones que no necesariamente necesitan desarrollar en las caracteristicas de
una PyME.

De los departamentos que las empresas que cuentan con tecnologia de
informacién como software principalmente se encuentran 3 de ellos que la
mayoria se ha preocupado por atender debido a las necesidades cambiantes y de
mejora del ambiente industrial estos son principalmente en Pequefias empresas
como primer lugar contabilidad, le sigue recursos humanos y por tltimo ventas.
Las medianas empresas cuyo porcentaje de utilizacién de software es mayor
utilizan software en Contabilidad, Compras, ventas, inventarios y recursos
humanos en orden de importancia. Lo que nos refleja el grado de tecnologia en
ambos tamafios de empresas.

Las empresas pequefias cuyo giro es de comercializacién y ventas se enfocan o
utilizan software en las 4reas de Contabilidad, compras, ventas, almacén e
inventarios por lo que el giro de la empresa influye en las caracteristicas de la
tecnologia a utilizar.

Se detectaron las principales fallas de los software que actualmente manejan
esto es de gran ayuda para tratar de cubrir la carencia de estos y poderlos
mejorar con esta propuesta, como resumen los principales errores se encuentran
en capacitacion, apoyo y servicio a los usuarios, retraso de célculos y procesos
largos y complicados.

Dentro del mismo estudio se identificaron una fallas de productos analogos al
que se pretende modelar y realizar en esta investigacion representando esto
fuerzas y oportunidades para la mejora del resultado de este investigacién
adecuando estas mejoras a las caracteristicas de las PYME’s Mexicanas.
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Aspecto funcional.

El problema de faltante de materia prima lo presenta la mayoria de las empresas
el 64.28% de las empresas PyME’s manufactureras sufren de este problema y
las pequefias empresas cuyo giro es comercializar y vender solo el 40% presenta
este problema. En base a lo anterior se pone mayor atencién en las empresas de
manufactura.

Entre las principales causas del problema mencionado anteriormente se
encuentra, problemas con el proveedor en el aspecto de surtido, fallas en los
prondsticos de ventas y descuida en los niveles de inventario. Se observa que
mucha de las aportaciones de este trabajan pueden ser en ayudar a solucionar de
manera mas rapida estos tres problemas principalmente.

El problema de falta de recurso eléctrico se presento en 38% de las empresas y
cuyas causas principales se deben a aspectos externos a la organizacién (fuera
de su control) esto permite identificar que pueden existir medidas de
contingencia que eviten el dafio de los principales afectados por este problema
que son el equipo y maquinaria que se utiliza en la empresas.

De las PyME’s de manufactura del 50 al 64.28% de ellas presentan quejas de
clientes lo alarmante en esta situacién es que en las pequefias empresas la
frecuencia con que se presentan es mayor que en las medianas pudiendo llegar
hasta 192 quejas anualmente sefial de que existe un problema principalmente en
los siguientes aspectos de atencidn y servicio al cliente post-venta y fallas en
mejoramiento de calidad.

Un 60% de las empresas comercializadoras presentan quejas donde las
principales causas no se atribuyen al proceso de produccién debido al giro sino a
atencién y preocupacion por los requerimientos del cliente especialmente en la
presentacién del producto final.

La descompostura de maquinas se presentan en hasta el 85.71% de las empresas
encuestadas y con una frecuencia que puede llegar hasta 240 veces en un afio
esto indica realmente perdidas de tiempo que repercuten en los estabilidad
financiera de la compafila. Cuyas principales causas son 3: falta de
mantenimiento preventivo, estado actual de la maquinaria que se utiliza (grado
tecnoldgico y vida util) y negligencia de los operadores.

El Recurso humano en una compafiia es uno de los factores mas importantes
para el desempefio adecuado de la misma actualmente el 57.19% de las
empresas presentan el problema de indisponibilidad de personal cuya principal
causa es la falta de motivacién para trabajar en un ambiente laboral agradable.
Los errores de operacién por falta de capacitaciéon van ligados con el problema
anterior el carecer de la presencia constante del personal en la empresa los
procesos de capacitacion se vuelven més dificil y por consecuencia existe gran
ndimero de errores.

Las 4reas claves en el desempefio de las Pequefias y Medianas empresas
estudiadas en la mayoria de ellas con las siguientes: Produccion como la mas
importante, y le siguen ventas, calidad, atencién a clientes, administracion,
cobranza y comercializacién y entrega del producto.

Un dato importante a la hora de realizar el estudio es que cerca del 85% de las
empresas encuestadas consideran muy importante la identificacién del producto
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y el conocimiento de localizacién de este cualquier etapa del proceso en estas
empresas, la mayoria de ellas carece de un buen un sistema que este
estructurado de forma que ficilmente se pueda controlar la correcta trazabilidad
del producto.

Aspecto financiero.

En la actualidad el sector industrial estudiado sufre mucho del problema de
escasez de presupuesto, en un periodo sexenal se puede llegar a estar 800 veces
en promedio en crisis econdmica donde los principales afectados de las
recesiones economicas del pais son los pequefios y medianos empresarios asi
como también ellos mismos comentan que otro factor que influye en la
descompensacién econdmica de la compaiiia es el sistema de cobranzas.

Las acciones principalmente tomadas por los empresarios para responder a estos
periodos de escasez de presupuesto principalmente es recurrir al despido de
personal y asesores externos a la organizacién, bisqueda de créditos con los
proveedores, banco e instituciones gubernamentales y cobrar a clientes.

En este estudio la bolsa de valores tiene un especial efecto en el 20% de las
empresas que se encuentran dentro de la categoria C cuya causa es
indudablemente fuera del alcance de la organizacién ya que se debe a las
inestabilidades de las economias del mundo.

Aspecto de servicios.

El desarrollo de nuevos competidores en el mercado ha llevado a que el cliente
sea el principal objetivo que se debe cuidad por lo que en este estudio el 36% de
las empresas confirma que es muy importante mantener una relacién con el
cliente y hace énfasis en que la tecnologia lleva a lograr acercarse mas a los
requerimientos de los clientes para asi lograr la satisfaccion de ellos.

Los empresarios sugieren entre las mas importantes formas de llegar ha ellos el
fortalecer la relacion de forma que el cliente pueda verificar de forma
automatica la existencia de producto y pueda este mantenerse actualizado en las
variaciones de precio e inventario actual de la compaiiia y realizacién de
estudios de mercados.

2.4.5 Modelo PyME para implementacion del ERP-Holénico.

En base con la informacién obtenida de la muestra analizada de las 33 empresas

para efectos de esta investigacién y evitar que la aplicacion del ERP-holénico sea
incorrecta, se estandariza un modelo de PyME sobre la cual se estard disefiando el ERP,
esto es, las actividades de operacién de la empresa serdn basicamente las funciones de los
departamentos que la constituyen.

La representacion grafica del Modelo se puede observar en la Fig. 15 el cual consta

de 9 departamentos, los cuales se ejemplifican de la forma que se muestra en el esquema
presentado, con la finalidad de mostrar el orden de organizacidon dentro de la PyME.
Donde el niicleo del modelo de la PyME queda representado por el departamento de
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produccién, que es donde se transforman las materias primas en bienes finales, el cual esta
fuertemente relacionado con compras en el cual se realizan operaciones tales como la
adquisicion de materia prima, materiales indirectos, trdmites de cuentas por pagar, lista de
proveedores, etc. El departamento de ventas donde se manejan transacciones directas con el
cliente (motor de la empresa), ya que de ahi se derivan los ingresos que le dan la
posibilidad de subsistir a cualquier compafifa tiene una muy fuerte relacién con el
departamento de produccién al igual que con los departamentos de calidad (cuyas
actividades fundamentales se limitan a cuidar que el producto o servicio cumpla con los
estandares de calidad establecidos ya sea por el proceso en si 0 por el cliente), recurso
humano (abarca actividades como el control del elemento humano, adaptacién de técnicas
que tales como capacitacién y sistema de incentivos que llevan a mejorar su desempefio
dentro de la organizacién) y mantenimiento, estando este Ultimo relacionado con el
departamento de administracién y por consecuencia con contabilidad. El sistema contable
en la PyME debido a la escasa formacién administrativa del empresario y los escasos
recursos que se le dedican, hace que la contabilidad, sea utilizada para cubrir necesidades
fiscales o legales, y a veces para cumplimentar formalidades de bancos o proveedores.
Quedando establecidas siete etapas en el sistema contable del Modelo PyME especificado.
Las tres primeras se refieren a la sistematizacion de libros, es decir, a la compilacién y
registro sistemdticos de las transacciones financieras. Los documentos financieros
constituyen la base de la contabilidad; entre estos documentos cabe destacar los cheques de
banco, las facturas extendidas y las facturas pagadas. La informacién contenida en estos
documentos se traslada a los libros contables, el diario y el mayor. Los estados financieros
representan el producto final del proceso contable y tienen por objeto, presentar
informacién financiera para que los diversos usuarios de los estados financieros puedan
tomar decisiones eficientes y oportunas.

Por otro lado los departamentos de disefio y calidad se encuentran fuertemente
relacionados debido a que ambos manejan directamente los requerimientos del cliente,
siendo calidad el que traduce estos requerimientos a produccidén para cumplir con el
objetivo de cualquier sistema productivo de transformacién de productos, este tipo de
sistema es el objetivo sobre el cual girard la implementacién del ERP holénico.

Por ultimo mantenimiento esta intimamente relacionado con produccidn, ya que la
coordinacion entre estos dos departamentos y la buena planeacion generan que se apoye en
la mayoria de los casos el control del proceso de produccion, una empresa con un sistema
productivo controlado tiene mdés posibilidades de maximizar ganancias a través de la
reduccién de costos por desperdicios. Este como otros tantos aspectos mas se buscan
solucionar con la adaptacién del concepto holénico al ERP disefiado especialmente para
cumplir con las necesidades actuales de las PyME's Mexicanas.
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Fig. 15. Representacion simbdlica de los departamentos constituyentes del modelo PyME Mexicana
2.6 Conclusiones.

El amplio uso y continuo desarrollo de los sistemas holdnicos en procedimientos de
manufactura han llevado a comprobar la eficacia y mejoramiento del funcionamiento de
estos, apoyando lo anteriormente dicho a el fundamento de la aplicacion de esta teorfa en
los sistemas ERP dirigidos a las PyME's que como se pudo observar los aun existentes
cubren muchas de las areas requeridas por las empresas pero a su vez carecen de las
caracteristicas de cooperatividad, autonomia e inteligencia que un sistema holénico como
tal proporciona. El analizar estos software permitié al autor de este trabajo complementar
la arquitectura de informacién sobre la cual estard fundamentada el ERP-holénico, que
mediante un andlisis de caracteristicas que debe poseer un ERP y su ciclo de vida se
adquirieron conocimientos que servirdn para la aplicacion del sistema propuesto.

A través de las entrevistas realizadas a la PyME's Mexicanas se detectaron las
carencias de este tipo de software, asi como los puntos de vista de los empresarios sobre la
cada vez mas creciente necesidad de una buena administracién de recursos en sus empresas,
y las dreas sobre las cuales se enfocaria el estudio a la hora de resolver problematicas
mediante el uso y determinacion de holones funcionales que puedan satisfacer los
requerimientos identificados. Para tener conocimiento de una porcién mas amplia de la
comunidad empresarial a la cual se encuentra orientada esta investigacion se acudid a
realizar un andlisis con INEGI donde realmente se puede apreciar que existe una base de
infraestructura de tecnologia de informacién bdsica en este sector industrial, que permite
con mayor facilidad adaptar estos tipos de sistemas lo cual representa una base so6lida para
la investigacién. Asi mismo la investigacion del estado del arte de existencia de un ERP-
holénico muestra que existen tendencias hacia la aplicacion de este, mas no existe uno
comercialmente disefiado que cumpla con tales caracteristicas y funciones propuestas.
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CAPITULO1 Introduccion.

En la actualidad la rapidez del desarrollo de sistemas de tecnologia de informacién
en la mejora de los sistemas productivos que van de la mano con el involucramiento de las
PyME's en los mercados nacionales obliga a estas a buscar estas tecnologias que coadyuven
a responder a las demandas de la sociedad actual al ritmo de respuesta adecuado. Debido a
esto la industria de manufactura a sufrido cambios en el sentido del grado de relacién con el
cliente, la iteracién de este con el sistema de manufactura, la preservacién del medio
ambiente y los productos de ciclos de vida cortos entre otros. Aspectos que el concepto de
Manufactura Integrada por Computadora que hasta hace un tiempo venia siendo
considerado suficiente para generar las soluciones buscadas, carece de algunas respuestas
a los requerimientos de hoy y de los futuros sistemas de manufactura los cuales demandan
autonomia, distribucién, y flexibilidad, mientras exigen la necesidad de coordinacién entre
las unidades de produccién. En este punto la tecnologia de agentes es adecuada.
Basicamente la arquitectura holénica. Un hol6n es una entidad auténoma, inteligente que
toma decisiones y coopera con el sistema al que pertenece a través un lenguaje de
comunicacién y percepcion del medio ambiente que lo rodea. Esto logra que un sistema
centralizado se convierta en descentralizado que pudiese ser un sistema de manufactura
holénica (HMS) que pueda responder con mayor rapidez a las demandas. Un HMS es una
holarquia (grupos de holones) que integra un rango de actividades de recepcién y
procesamiento de la orden a través del disefio, produccién y mercadotecnia que busque
una empresa de manufactura agil.

Es por ello, que el ERP como instrumento coordinador de unidades o areas de
produccién dentro de la empresa de manufactura representa la opcién para estas
evoluciones. La adaptacién de la arquitectura holénica a esta herramienta de administracién
y coordinacién de recursos de una empresa constituye un arma para la PyME contra los
conflictos que amenazan dia con dia su crecimiento.

Lo expresado en el parrafo anterior constituye la parte principal de esta
investigacién en la cual tiene como fase inicial el estudio de entorno econémico de la
PyME's Mexicanas y la identificacién de necesidades que forman la base de la modelacién
estatica y dindmica del sistema de arquitectura holénica del ERP orientado especialmente a
éstas necesidades.

1.1 Antecedentes.

Desde los inicios de la formacion de empresas, estas se han enfrentado a una serie
de problemas que debido al tiempo y a los cambios que van experimentando se acrecientan
cada vez mas y es en este campo de la administracion de recursos de la empresa que en los
ultimos afios se ha descubierto una gran 4rea de oportunidad para las compaififas a las cuales
las nuevas tendencias del uso de tecnologias modernas como software para el manejo de
informacidn representan la solucién a problemas como: tiempos de retraso, dificultad de
acceso a la informacién en un tiempo rapido que se requiera por las diferentes dreas de la
compafiia, control de inventarios, problemas de calidad donde se requiera informacién de
ingenieria entre otras. La solucidn a estos requerimientos bajo el concepto de ERP en los
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sistemas de gerencia para la unificacién de informacién de la empresa y de las tecnologias
robustas en corto tiempo ha representado la tendencia al nuevo mundo del negocio.

ERP tiene su raiz en los sistemas establecidos del planeamiento de requerimiento de
material (MRP) que se han desarrollado durante el dltimo trimestre del siglo. La mayoria de
las empresas de manufactura alrededor del mundo han puesto en préctica una cierta clase
de sistemas de MRP o MRP II (planeamiento de recurso de fabricacion) para mejorar
eficacia en los niveles especificos de la produccién. Mientras que los datos del piso de la
fabrica, del almacén o del centro de distribucién comenzaron a afectar a mas areas de la
compafiia, la necesidad de diseminar estos datos a través de la empresa entera exigié que la
actuacion de otro factor interactuante entre las dreas comerciales y el sistema del MRP.
Repentinamente, los sistemas del MRP hicieron que las responsabilidades de las demas
dreas no se satisficieran, lo que conducen al desarrollo de los sistemas de MRPII, que
ahora han llevado a ERP.

Los sistemas de ERP se han convertido en el zumbido bien-merecido en muchos de
diversos sectores de negocio. Las compaiiias como Baan, JBA, JD Edwards, Oracle,
PeopleSoft, Microsoft, SAVIA, SSA, Symix y més estdn gozando de la recompensa del
crecimiento dramético mientras que los manufactureros se alejan de los sistemas
tradicionales de MRP II y comienzan el proceso de la puesta en practica de ERP. Las
soluciones que entregan son mdas robustas que cualquier sistema MRP todavia.
[Bitpipe.com, 2001]

Un ERP debe ser suficientemente versatil para soportar diferentes ambientes de
manufactura como MTO (make-to-stock), ATO (Assemble-to-order) y ETO (engineer-to-
order). Asi como de poseer una rica funcionalidad frente a todas las 4reas como ventas,
cuentas por cobrar, ingenieria, planeacion, administracién de inventarios, produccion,
compras, cuentas por pagar, administracion de la calidad planeacién de la distribucién y
transportacidn externa.

La mayoria de los estudios divulgados en estos sistemas se han centrado en
instalaciones grandes de ERP con costos de inversién individuales sobre $100 millones de
pesos. Durante los ultimos afios, sin embargo, sistemas de ERP, los integradores de los
sistemas y los consultores han estado dando vuelta constantemente en sus vistas a
empresas mas pequeiias. Estos fabricantes méas pequefios pueden ser afectados al contrario
si no pueden aumentar su tecnologia de informacién (IT) con los sistemas que pueden
comunicarse facilmente con sus socios més grandes de la cadena de valor o con las
jefaturas corporativas. Ante lo anteriormente necesario se ha intentado implementar sistema
de ERP en PyME’s de los cuales se han tenido los siguientes resultados:

A pesar de que el instalar sistemas de ERP en pequefias y medianas empresas las
ayudan a mejorar sus capacidades estratégicas y competitivas, existen varias razones por
las que algunos de los empresarios de PyME’s no estan instalando estos los sistemas.

Primero, los esfuerzos de la puesta en practica de ERP de muchas de sus
contrapartes mas grandes han dado lugar en falta parcial, y al abandono total de algunos
casos. Trunick (1999) divulga que 40 por ciento de todas las instalaciones de ERP alcanzan
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solamente la puesta en préctica parcial y que casi 20 por ciento estin desechados como
faltas totales. Otros sugieren que el porcentaje de averias pueda ser incluso més alto.

En segundo lugar, los fabricantes pequefios carecen de recursos financieros
suficientes para la compra de los sistemas de ERP tradicionales para las empresas grandes
y se pueden a menudo forzar para adoptar, en el mejor de los casos, un acercamiento
fragmentario a integrar los sistemas tipicamente costosos de ERP en sus instalaciones.
También se siente que los niveles bajos de IT en las empresas mas pequefias son
inadecuados para el riguroso y extenso requerimiento de entrenamiento y desarrollo de un
proyecto de implementacion de un ERP.

Por otra parte y resaltando las ventajas del concepto hol6nico en la actualidad y para
el desarrollo de caracteristicas como adaptabilidad y respuesta rapida entre otras a
cualquier sistemas de manufactura u cualquier otro sistema de organizacién, el
paradigma holénico tiene su origen en el trabajo del filésofo Hingaro Arthur Koestler
plasmado en su libro “The Ghost in the machine” (Koestler; 1967) basado en como las
organizaciones bioldgicas y sociales se comportan.

Koestler acuiié la palabra Holén, la cual es una combinacién de la palabra Griega
“holos”, que significa todo, y el sufijo “on” que significa particula o parte. Un Holén -como
Koestler lo conceptualizé - es una parte identificable de un sistema que tiene una tnica
identidad que esta formado de partes subordinadas y a la vez forma parte de un todo
mayor”. [Universitdt Hannover, 2003].

Los conceptos de Koestler fueron adoptados por el consortium HMS bajo el
programa Intelligent Manufacturing Systems para desarrollar Sistemas de Manufactura
Holénicos (HMS, por sus siglas en inglés).

1.2 Descripcion del problema.

Actualmente las compaifiias desarrolladoras de los sistemas ERPs muy sofisticados
proveen amplias soluciones de manejo de informacién a las grandes empresas las cuales se
caracterizan por contar con una gran infraestructura tecnoldgica y capacidad financiera
apta para sufragar grandes cantidades de efectivo relacionadas con la implementacién de un
sistema de planeacién de recursos de la organizacion de tal magnitud, dichos sistemas son
poco aptos para las Pequefias y Medianas empresas Mexicanas debido a las marcadas
diferencias de operacién entre estas, aunado a lo anterior el factor econémico influyen de
forma determinante sobre la utilizacién de estos sistemas en las compaiias a las que se
enfoca este estudio. Debido a que las PYME's se encuentran inmersas en las crecientes y
cambiantes necesidades del mercado actual y el dinamismo en el mundo del negocio
requieren de tales sistemas para contrarrestar efectos de la globalizacién y asi lograr un
nivel competitivo donde su principal objetivo no sea sobrevivir. Estas mismas compafifas
proveedoras de ERPs han creado sistemas disefiados y enfocados a ciertas caracteristicas
de la industria mediana que generan grandes beneficios para los administradores y
directores de las empresas de este sector industrial, pero que al mismo tiempo carecen de
robustez con respecto a la forma de responder a situaciones probleméticas mediante la
generacién de soluciones efectivas y de minimos tiempos de reaccién a las causas de dichas
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situaciones, lo que ayudaria a estas empresas a reducir el tiempo que se toman para
generar decisiones acertadas que mejoren los problemas en los que se ven inmersos
diariamente de modo que aprovechen ese tiempo en la bisqueda de optimizacién de
proceso y generacién de nuevas oportunidades de diversificacién y ampliacién de mercado,
esta particularidad proporcionaria al ERP el atributo de flexibilidad lo cual ayuda a la
empresa a tener un sistema eficiente de administracién de recursos.

La competitividad de las empresas crece de la mano con el desarrollo de la
tecnologia lo que nos lleva a buscar la forma de agilizar tramites rutinarios de las empresas
en los que la administracién y buen manejo del flujo de informacion juega el papel mas
importante en el éxito de la compafiia y sector industrial en crecimiento objeto de estudio
de esta investigacion (Sector PYME Meéxico). En las empresas pequefias cuyos recursos
son limitados, se sabe que existe una menor probabilidad de sobrevivir o superar
rapidamente una puesta en practica de un sistema costoso de ERP. La creacién de un ERP
para PyME’s bajo el concepto holénico que cubra cierta parte de los requerimientos que
ayuden a esta seccién de la industria en México a mejorar sus técnicas de administracién de
sus recursos y manejo adecuado de la informacién con disponibilidad y facilidad
demandantes por estas en la actualidad cuyos resultados se veran reflejados directamente en
la solidez de las PyME's Mexicanas y su contribucion con la economia del pafs.

1.3 Justificacion.

Los sistemas de administracion de una pequefia y mediana empresa presentan
problemas de organizacién cuya necesidad es una de sus mejores prioridades. Actualmente
existen sistemas de administraciéon de Recursos de la empresa (ERP) para satisfacer estas
necesidades pero estdn enfocadas a las grandes empresas y tienen costos considerablemente
grandes que las empresas PyME's no podrian sufragar, ademas también ya existen sistemas
ERP’s para PyME's pero dificiles de configurar y no son reactivos a los cambios que este
tipo de empresas presenta.

El desarrollo de un ERP holénico que permite responder a cambios y necesidades
con las que se enfrentan las empresas en la actualidad, representa la razén de ser de este
estudio donde el punto clave radica principalmente en el enfoque de esti nueva
herramienta dirigido al contexto de las pequefias y medianas empresas ya que estas
representan el drea de oportunidad, debido al incremento de estas en el sector industrial asi
como su valiosa participacion para la generacién de ingresos al pais. Asi mismo, este
trabajo permitird implementar el concepto holénico en toda en las dreas mds importantes de
una empresa como:

- ERP. Cubre areas como la Planeacién estratégica, SCM, CRM (Customer
Relation Management), entre otras.

- MES. Administracién de la produccion.

- PISO DE LA PRODUCCION. Celda

Apoyando lo anteriormente mencionado el presente trabajo viene a complementar e
integrar trabajos anteriores realizados en estds dreas Holén MES [Gaxiola, 2004] que
propone, como la modelacién e implementacién de un software MES compuesto por
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holones funcionales, disponibles en software comerciales adaptado a la Pequefia y
Mediana empresa ayuda al mejoramiento en tecnologia de informacion en estas empresas; y
Celda de Manufactura holénica [Cabrera, 2004] esto es una celda de manufactura
auténoma y cooperativa para resolver los disturbios que se generan en el medio ambiente,
dichos trabajos crearan un vinculo con el ERP holénico quedando integrada la estructura de
una PyME con software que busca adaptarse a las situaciones problematicas inesperadas
desde los tres niveles de informacion de la empresa nivel Planeacion y administracion del
negocio (ERP), Ejecucién y control de operaciones de Manufactura (MES),
Instrumentacién y realizacién de operaciones de manufactura (Celda) conformando la
holarquia de una PyME la que a través de la integracién del concepto holénico en las 4reas
mencionadas proporciona a la empresa la caracteristica de una compaiifa dindmica capaz
de responder a las exigencias del mercado y satisfacer los requerimientos internos de las
mismas. La relacion entre estas tres entidades se puede observar de mejor manera en la
Fig. 1. donde HI, HP, HA.. HPR representan los holones funcionales del HERP.
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Fig. 1 Modelo de flujo de informacion de la empresa [Adaptado de Gaxiola, 2004)
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La figura anterior representa claramente un ejemplo del tipo de informacién que
fluye de la Celda holdnica hacia el Mes holénico y de este dltimo hacia el ERP holénico
objeto de esta investigacién. Dentro de las funciones principales que realiza cada entidad
con la informacién proporcionada podemos mencionar las siguientes:

Holén Celda de Manufactura. Valores del proceso, estado de los operadores,
maquinas, operaciones, estado de la orden de trabajo.

Holon MES. Prepara Instrucciones de trabajo, genera plan de produccién con el a
nivel piso en base al plan de produccion recibido por Holén ERP.

Holon ERP. Genera presupuesto para cada area, plan de produccién, orden de
trabajo, cambios de disefio en producto.

Por otro lado la aplicacién de un ERP holénico en una compafiia que cuente con
areas convencionales implica también la creacion de ventajas a la empresa ya que la

caracteristica de autonomia de este tipo de ERP es la que trabajara por los objetivos de la
compafiia.

Cabe mencionar como los sistemas ERP en el mercado ante las necesidades del la
industria en México han desarrollado estancamientos que el concepto holénico pretende
mejorar. Lo anterior lo podemos corroborar en las siguientes graficas.

,-
e
it

£

Pese a los problemas econdmicos de los Gltimos meses, se espera un crecimiento
en la adquisicion de software.

150

FO0O 2001 2002 20035 2004 2005
Crecimmento de
G CRM — 2} — RIA
R <O B ERP e SCRA — DT
Fuente: Slaboracion propia con datos de Selet 1DC

Fig. 2 Caracteristicas demandadas en un software. [Manufacturaweb. com, 2002}
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La figura nos muestra como a partir del afio 2000 la demanda del software de ERP
ha venido disminuyendo esto es por que al presentarse cambios en el mercado las
necesidades en las compafiias aumentan y los sistemas de ERP van quedéndose en un nivel
estacionario en cuanto a sus habilidades, mas adelante se muestra una figura que nos dice
cuales son las caracteristicas de los software que el mercado ha venido demandando en los
ultimos afios.

En el afio 2002, el mercado de ERP sufrié un impacto negativo como se muestra en
la Fig. 2, al presentar las empresas vendedoras de estos sistemas retornos de la inversion
declinados del 4%. [Manufacturaweb. com, 2002]

Las compaiiias estdn cambiando radicalmente sus estrategias de la tecnologia de
informacién comprando software preempacados en vez de desarrollarlo los sistemas en el
local, Deloitte and Touche indican que los negocios prefieren sustituir sistemas de la
herencia por los sistemas de planeamiento del recurso de la empresa. Segin la investigacién
del Amr, el mercado de los sistemas de ERP era $15.68 mil millones de pesos 1997 y es
probable aumentar en un indice compuesto de 36 por ciento, a $72.63 mil millones de
pesos, antes de 2002. El mercado asociado de la consulta es aproximadamente $30 mil
millones de pesos. Esta estadistica indica claramente un cambio en el mercado de ERP.
[[Holland and Light, 1999] Esto lleva a comprobar los altos costos de los ERP
tradicionales lo cual es casi imposible para las PyME’s hacer uso de estos. La idea central
es poder crear un ERP que sea accesible al costo de los pequefios y medianos empresarios.

Estas son las caractéristicas mas demandadas de un software,
siendo la flexibilidad la mas trascendental.

—SOporte en linea
8%o

Rerta a través de internet
350

Reputaciaon

- i lidad
Funcaonali 20

3500

Precio
1500

Flexibilidad

35%

Fig. 3 Porcentaje en la adquisicion de software en México [Manufacturaweb. com, 2002]

En la figura anterior vemos como la caracteristica de mayor demanda es la de
flexibilidad a la par con funcionalidad, esta grafica nos complementa la idea anterior del
porque la baja del porcentaje de usos de un ERP debido a que se puede suponer que no esta
cumpliendo al 100% con este requerimiento, esto apoya a la base del trabajo que es la
creacion de un ERP holénico ya que este permite la flexibilidad en los sistemas de

-7- Analia Garcia Villegas



ITESM Capitulo 1- Introduccion

administracion de la compafiia porque su funcionamiento proporciona la facilidad de que
sea reconfigurable ante las demandas que se presenten.

1.4 Objetivo.

El objetivo principal de este trabajo de investigacién es proporcionar la modelacién
de un sistema de planeacion de recursos para una PyME Mexicana bajo el concepto
holénico que mediante caracteristicas de autonomia, inteligencia, reconfigurabilidad y
cooperatividad  busque principalmente solucionar  problemas frecuentes en la
administracion de recursos ocasionados por fallas en el adecuado manejo de informacién.

Objetivos especificos.

Para poder llevar acabo el objetivo principal de la investigacién se plantearon los
siguientes objetivos especificos.

- Identificacién de necesidades actuales de una PyME Mexicana.

- Definiciéon de modelo de PyME Mexicana sobre la cual girardn las propuestas
de solucion.

- Definicién de modelo de ERP-holénico (holarquia y funcionabilidad).

- Validacién del modelo a través de simulacion mediante herramientas de
software.

1.5 Alcance

Las Pequefias y Medianas Empresas Mexicanas juegan un papel fundamental en la
economia del pais es por esto que el alcance de esta investigacidn se centra en el desarrollo
de una arquitectura holdénica de un sistema ERP que busque mejorar su sistema de
planeacion de recursos para satisfacer necesidades actuales de las mismas con la finalidad
de apoyar su crecimiento y presencia en los mercados globales. Para conocer las
situaciones y condiciones actuales de la PyME Mexicana se realizard un estudio de una
muestra de empresas mediante la aplicacién de una encuesta a los administradores de estas
que lograran sustentar la investigacidén sobre datos actuales del sector en estudio. Se
tomardn en cuenta aspectos relacionados con la operacién de todas las areas de la empresa
asi como se enfocard a cubrir todos los aspectos relacionados con toda la cadena de valor y
relacién con los clientes.

Se cubrird la modelacién y disefio de la arquitectura holénica asi como la
demostracién del flujo correcto de informacién entre los holones que conforman al ERP
con la finalidad de cerrar el ciclo de control y solucion de las situaciones problematicas de
las empresas detectadas en el estudio de campo. Lo anteriormente expresado se realizé a
través de la herramienta del software HPSim el cual muestra las redes de petri que valida la
interaccién entre entidades del sistema asi como la respuesta que estas tienen antes las
diferentes problematicas.

-8- Analia Garcia Villegas



ITESM Capitulo 1- Introduccion

1.6 Organizaciéon del documento.

CAPITULO 1. Introduccion. Este capitulo abarca los antecedentes de, justificacidn,
objetivos y delimitaciones de la investigacién permite al lector conocer los aspectos que
dieron origen a la creacién de este trabajo.

CAPITULO 2. Estado del arte. Muestra toda la informacién existente respecto a los ERP
para PyME's, teoria hol6nica y literatura relacionada con estos temas asi como muestra un
caso de estudio con la realidad actual de las necesidades que la Pequefia y Mediana
Empresa Mexicana presenta.

CAPITULO 3. Modelacion estdtica del ERP-Holonico. En este capitulo se presenta la
modelacion estatica del modelo de informacién de la PyME y bases de datos asi como la
holarquia del ERP (Holones componentes del ERP), su composicién estructural y las
actividades correspondientes a cada uno.

CAPITULO 4. Modelacion dindmica y simulacion de modelos del ERP-Holdnico. Se
muestra el flujo de informacién entre holones y descripcién de actividades por contingencia
asi como diagramas de redes de petri que muestran el orden en que la informacién se
propagard entre los holones permitiendo simular la funcionabilidad del sistema.

CAPITULO 5. Conclusiones y futuras investigaciones.

ANEXOS. Dentro de los anexos se encuentran el formato de encuesta utilizada al realizar
el estudio de las PyME's, la simbologia y explicacién del lenguaje de modelacién UML
utilizado para la modelacion estatica del ERP-hol6énico y un resumen de las principales
caracteristicas de redes de petri las cuales a través de cual se simulé el comportamiento
dindmico del modelo.
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Resumen

La creciente demanda por sistemas que ayuden a mejorar la administracién de
recursos asi como solucionar problemas en una organizacién, y que al mismo tiempo
disminuyan la pérdida de tiempo y datos err6neos en las tomas de decisiones a través del
adecuado manejo de informacién, provoca una mayor exigencia en sistemas ERP
actualmente existentes dirigidos a satisfacer esta necesidad. Un sector muy demandante de
herramientas de este tipo son las Pequefias y Medianas Empresas, existiendo actualmente
sistemas ERP que se adaptan a las caracteristicas de estas, los cuales presentan
oportunidades de mejora en cuanto a caracteristicas de flexibilidad y funcionalidad que
como consecuencia de un rapido ritmo en los cambios de la industria se han venido
quedando estancados en cuanto al fortalecimiento de las caracteristicas anteriormente
mencionadas. Es por esto que este trabajo va encaminado a apoyar con sistemas que
proporcionen flexibilidad, reconfigurabilidad y funcionalidad a ERP's, para satisfacer las
necesidades de las PyME's Mexicanas, a través de la adaptacién de conceptos holdnicos
que proporcionan la capacidad de reaccionar de forma rapida ante eventualidades en la
empresa.

En esta investigaciéon se podrd ver como mediante la adaptacién de holones
(unidades auténomas, cooperativas e inteligentes) y definicion de actividades para cada uno
de estos, el ERP serd capaz de responder de manera rapida a diferentes situaciones
probleméticas muy cominmente presentadas en las organizaciones tales como problemas
administrativos, planeacién y programacidn de recursos cuyos sistemas convencionales no
han podido satisfacer de manera adecuada.

Primero que nada se podra observar los antecedentes de un sistema holdnico y su
evolucién en las aplicaciones industriales asi como las diferentes caracteristicas de ERP
comerciales para PyME's existentes, por otro lado debido a la importancia de este sector
para la economia del pais fue necesario identificar la situacién actual de estas empresas y
las problematicas a las que se enfrentan, para lo cual se muestra un estudio realizado a 33
PyME's Mexicanas, todo lo anterior podra ser visto en el capitulo 2 de este trabajo. La
siguiente parte muestra la modelacién de informacién que serd manipulada por los holones
a través de las bases de datos asi como la estructura interna de cada uno de ellos a través de
un lenguaje de modelacidn, esto representa el estado estatico del sistema. A continuacién
se presenta la modelacién dindmica del sistema la cual representa el comportamiento y tipo
de informacién que los holones ejecutardn en cualquiera de las contingencias que se
pueden presentar en el desempefio diario de una organizaciéon. Una vez representada la
informacién que los holones utilizardn para tomar las decisiones que responderian a estas
situaciones se prosigue a simular el orden en como estas entidades (holones) cambiaran de
estado para trasmitir la informacién correspondiente, esto se realiza mediante un software
que simula esta situacion.

En la udltima seccién de este trabajo se muestran las conclusiones generales
obtenidas al realizar este proyecto asi mismo se muestran futuras lineas de investigacién
que complementarian la aplicacion de este modelo, todo esto muestra la factibilidad de
mejorar los sistemas de administracién de recursos mediante la adaptacion de conceptos
holénicos.
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CAPITULO 3 Modelacion estatica ERP- holonico
3.1 Introduccion.

Ante la creciente problemdtica por la cual los sistemas de software se estan
enfrentando (principalmente la necesidad de eliminar la rigidez de sus sistemas), lo que
camina a la par con un ritmo acelerado del crecimiento en demanda por la empresas en
especial por las PyME's es necesario la modelacion de un sistema de software especial para
PyME's que administre los recursos de la empresa que permita reaccionar ante situaciones
cotidianas inesperadas que puedan significar la diferencia entre eficiencia o no en los
sistemas productivos actuales de las Pequefias y Medianas empresas.

Debido principalmente a lo descrito en el parrafo anterior se muestra en este
capitulo las caracteristicas de un sistema de software (ERP) basado en el concepto holénico
que para reforzar lo hablado en ¢l capitulo 2 presenta caracteristicas basicas de inteligencia,
autonomia y cooperatividad que fundamentalmente proporcionan las habilidades de
reaccionar mediante medidas de contingencia ante situaciones que ponen en riesgo la
integridad de los procesos de produccién de las empresas principalmente las mas débiles y
sobre las cuales se basa ésta tesis, las Pequefias y Medianas empresas.

Como un apartado se muestra los holones que conforman este ERP y sus
principales caracteristicas como la iteracion entre estos logra la puesta en practica de las
medidas de contingencia, que a su vez finalizan su objetivo cuando el ERP holénico
administra los datos, logra evitar perdidas por descontrol de informacién y transfiere la
informacién a otro tipo de herramientas como un sisttma MES hol6nico o una Celda
holénica en el caso de que el sistema aplique si no el ERP termina su funcidn en la buena
coordinacién del flujo de datos y propiamente dicho y en cierta parte redundante la
administracion de los recursos de la empresa.

Se muestra también un cuadro comparativo que muestras las ventajas que el ERP
holénico en comparacioén con otros comerciales ya existentes proporciona a los recursos de
las PyME's Mexicanas. Y por ultimo un resumen de la aportacién que este sistema nuevo
podra realizar al ambiente organizacional actual al que se enfrenta nuestro Pais con miras a
solucionar esas pequeiias piedritas que entorpecen el ritmo de crecimiento industrial.

3.2 Estructura holénica de la PyME.

Para poder llevar a cabo esta investigacion es necesario definir como primer paso la
estructura de la PyME desde el concepto holénico y de esta forma situar al ERP Holénico
en ésta. La estructura holénica de la PyME Mexicana estd conformada por una holarquia'
que muestra los principales elementos que componen y cubren las funciones tipicas de este
sector industrial desde los niveles altos de la empresa hasta el nivel operativo, dicha
holarquia se encuentra constituida por 3 principales holones: Holén ERP (objeto de esta
investigacién), Holon MES y Hol6n Operacion de Piso los que a su vez se encuentran
organizados en holarquias que posteriormente se explicardn mas a detalle.
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Holéon ERP (HERP). Este hol6n desempeiia tareas de procesamiento de
informacion, por lo que se considera un holdn blando, representa el nivel més alto de las
compaiias cuyas principales funciones radican en la integracion de todas las funciones de
la empresa dentro de un unico entorno de trabajo, uniformar la tecnologia, agilizar los
procesos administrativos, eliminar los trabajos sin valor afiadido, aseguramiento de la
integridad y coherencia de los datos, tener un control econémico de todas las actividades de
la empresa asi con funciones clave de administracion de la cadena de suministro,
administracién de proyectos de la compaiiia, administracién de las relaciones con el cliente
y control estadistico del proceso. Este holén procesa informacién requerida por el holén
MES Yy el Holén Operacidn de piso.

Holon MES (HMES). Desempeiia tareas de procesamiento y coordinacién de
informacion por lo que es considerado de igual forma un holén blando, se encuentra en un
nivel intermedio de la compafiia cuyas funciones radican en programacién de la
produccidén, administracién de recursos del piso de produccién y seguimiento de las
6rdenes de trabajo. Este holon genera reportes utilizados de forma parcial por el holén ERP
y de forma total por el holén Operacién del Piso de Produccién.

Holén Celda. Desempeiia tareas especificas de manufactura por lo cual se
considera como un Hol6én duro. Se encuentra en el nivel bajo de la planta donde las
principales actividades se desarrollan en contacto directo con estaciones de trabajos,
maquinas y cuyas funciones principales son desarrollar el plan de produccién con los
recursos establecidos por el Holén MES asi como llegar hasta el producto terminado.
Como se puede observar este holén mantiene una estrecha relacién con el Hol6n MES en
cuanto al flujo de informacién que se requiere en ambos sentidos Holén MES a Hol6n
Celda y en viceversa. Por lo que no existe necesidad de interactuar con el Hol6n ERP ya
que el Holén MES funge como intermediario.

3.3 Modelacién de las bases de datos y la estructura holdénica de la PyME.

Como segunda fase en el desarrollo de esta investigacion es necesario la modelacion
del sistema de holones que intervienen en el sistema de manufactura de la PyME Mexicana
de una forma estética (estructura individual) y dindmica (comportamiento entre ellos), asi
como la modelacion de las bases de datos que serdn empleadas por los holones que se
desenvuelven en el sistema, para esta etapa se tomo como apoyo el modelo de de
referencia de Toh basado en tres principales enfoques: Vista de instalaciones (divido en los
niveles: fabrica, piso, celda y estacion de trabajo), vista de informacién (divido en tres
niveles: orden del cliente, procesos y recursos y vista de organizacién y comportamiento
(cuyos niveles son cooperacion, control y autonomia) haciendo uso de la herramienta de
UML (ver anexo 2) con el fin de modelar el aspecto estédtico desde las vistas de instalacion
e informacién. El aspecto dindmico en base a la vista de comportamiento organizacional
quedara representado por el uso de diagramas de redes de petri.

Lo mencionado en el parrafo anterior se puede visualizar de mejor manera en el
siguiente esquema:

"Holarquia. Es un sistema de holones que pueden cooperar para obtener una meta u objetivo.

-55- Analia Garcia Villegas



ITESM Capitulo 3. Modelacion Estdtica 'y Dindmica ERP-holénico

3.5 Modelacion dinamica del ERP-Holénico.

Como se habia mencionado al inicio del capitulo el criterio tomado como base para
modelar la informacién del ERP-Holénico es el de las 3 vistas que componen un sistema de
manufactura PyME propuesto por Toh, donde 2 de las vistas representan la parte estatica
del sistema (vista instalacién y vista informacién) ambas han quedado definidas en la
seccién anterior, por otro lado la vista dinidmica (Comportamiento Organizacional)
representa el flujo de informacién y los momentos en que esta fluye a través de las
diferentes entidades (holones, maquinas, computadoras), debido a lo anterior, esta seccién
esta dedicada especialmente a modelar la vista dindmica en el siguiente orden,
primeramente se muestran las principales contingencias y decisiones que los holones que
forman parte del ERP tomarin para solucionar el problema, es importante mencionar que
el criterio de seleccion de estas contingencias se hizo basandose en el estudio realizado a 33
PyME's las cuales arrojaron las principales situaciones problematicas que este sector
enfrenta en la actualidad (ver tabla 12), una vez analizadas las contingencias se prosigue a
mostrar la funcionalidad de la holarquia del ERP a través de diagramas generales que
muestran el tipo de informacién que fluird entre entidades involucradas en cada
contingencia y el despliegue de actividades cooperativas y autbnomas que confirman el
cardcter de holdn y daran el resultado de control sobre la condicién de inestabilidad del
sistema, cabe mencionar que las actividades seran descritas para cada holén en cada una
de las contingencias.

| CONTINGENCIAS | DECISIONES

- Falta de Materia Prima - Orden a Almacén, generacién de una
orden de compra, ejecucion del proceso de
inventario, programacion de produccién y
presupuesto y contabilidad, realizar reporte
del estado actual de los proveedores.
Anadlisis de prondstico de ventas.

- Falta de recurso eléctrico - Reprogramacién de plan de produccién,
obtencién de informacién necesaria para la
obtencién del recurso, reasignaciéon de
personal.

- Quejas de clientes - Generacién de nuevas medidas de
control de calidad, activacién de medidas
correctivas 'y preventivas. Estudio de
control de control estadistico de calidad.
Ejecucion departamento de Mercadotecnia,
recursos humanos, disefio y ventas. Estado
actual de ordenes a entregar y su etapa y
visualizacién de la persona encargada

- Descompostura de maquinas - Activacién de mantenimiento correctivo
sobre la maquinas de producciéon al
instante, Registro de sucesos. Planeacién o
replaneacion de mantenimiento preventivo,
formulacién y/o verificacién del método de

Continiia en la pdgina siguiente
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definicién de stock. Ejecucion de anilisis
de capacidad instalada asi como historial
del activo fijo y presupuesto.

- Indisponibilidad, falta de adiestramiento
reorganizacién de personal

- Asignacion de nuevo personal u
suspensiéon de labores a través de la
coordinacién con planeacién de recursos.
Realizacion de planes de prestaciones y
correcciones para empleados, asignacién
y/o reasignacién de actividades diarias.

- Reorganizacién de horarios a capacitar
mediante coordinacién con necesidades de
produccion, realizacion de test evaluadores
de desempefio, actitud y personalidad de
los empleados involucrados.

- Escasez de presupuesto

- Establecimiento de restricciones de uso
en recursos materiales, energéticos,
laborales 'y  actualizacibn de la
programacion de la produccién. Ejecucién
del departamento de cobranzas y recursos
humanos. Actualizacién de presupuestos.
Requisicion y apertura de créditos.

- Cambio de 6rdenes (cantidad y disefio del
producto) por requerimientos del cliente.

- Replaneacion de la  produccién
(suspension de lineas), y ajustes de tiempo
del nuevo  producto  modificado.
Actualizacién u elaboraciéon de Programa
de Control de la Calidad y Anélisis de las
necesidades del cliente.

- Cambios en la bolsa de valores que
afecten, el estado financiero de la
compaiiia.

- Reconfiguracién del sistema financiero
de empresa, establecimiento de nuevas
metas de ventas de la organizacién y
ajustes en las operaciones que requieran el
uso de éstos indices.

- Disminucién de Ventas por causa de un
intermediario y técnicas de
comercializacién.

- Revisién de estados de cuenta, ejecucién
por parte del departamento de vtas. para
identificar mermas en los productos
respecto al cliente. [Ejecucién del
departamento de presupuesto y
programacion de la produccién y Recursos
humanos (contratacién de personal)

- Pérdida de material (Mat. Prima, En
proceso o Producto Terminado) a causa del
control de inventario.

-Ejecucién del departamento de
mercadotecnia y ventas.

- Andlisis conjunto por parte de
contabilidad, presupuesto e inventario,

actualizacién y planeacién de un sistema

Continiia en la pdgina siguiente
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de control de inventarios acorde con el tipo
de materia prima.

- Restricciones de capital por parte del
grupo al que pertenece en caso de
compafiias filiales.

- Coordinaciéon de ventas, calidad,
produccién, contabilidad y compras en el
desarrollo de un plan de negocio.

- Mermas en tiempo de compra de
materiales importaciones debido a tramites
aduanales.

- Orden a compras con los requerimientos
aduanales necesarios cuando es un
proveedor extranjero.

Tabla 12. Contingencias que solucionardn los holones funcionales del ERP-holdnico y las decisiones
que se toman en cada una de éstas.

En la tabla anterior se muestran las principales contingencias y las decisiones
generales de acciones a tomar para solucionar cada una de estas, para completar este
andlisis se presentan los diagramas de informacién de cada contingencia y los roles,
tiempos y acciones de cada uno de los holones que intervienen en la solucién de la
situacion.

La simbologia utilizada en la elaboracion de los diagramas fue propia del autor de
este trabajo de investigacién bajo el propésito de que cada simbolo se relaciona con la
entidad a representar y permita visualizar de una manera mas sencilla la relacién entre los
holones mediante el intercambio de informacién.

3.5.1 Funcionalidad del holarquia-ERP de acuerdo a las actividades de los
holones por contingencia.

En base al estudio realizado a las PyME's presentado en el capitulo 2 se definieron
las contingencias mostradas en la tabla 12, la funcionalidad del ERP- holénico quedara
determinada en base al control de estas situaciones (11 contingencias) para lo que se
plantean a continuacién las actividades que cada hol6n realizar4, cabe sefialar que todo esto
quedara simulado a través de redes de petri, un lenguaje para verificar el comportamiento y
flujos de informacidn a través de agentes en este caso holones.

Como primer punto es necesario primero que nada identificar el comportamiento de
los holones en una condicién de operacién normal de la planta con la intencién de poder
identificar las funciones y la intervencién de cada uno de los holones cuando se presentan
cada una de las diferentes anomalias. A continuacién se muestra el diagrama general de
flujo de informacién de entre entidades cuando la planta esta en condiciones normales.

Los puntos clave a hacer mencién respecto al comportamiento e informacién de los
actores del sistema en este escenario de comportamiento normal que se puede observar en
la Fig. 42. son los siguientes:

- Los usuarios (personal de departamentos y administrador) proporcionan informacion a
las Bases de datos establecidas donde se puede observar claramente que la informacién
de los departamentos de calidad, ingenieria y produccién serd almacenada en la BDI y
los departamentos restantes en BDA.
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- El ERP a través de los 9 médulos (ver indice de abreviaturas) que lo componen estin
en procesamiento normal, utilizando la informacién almacenada en las bases de datos.

- Los Holones (informacién y direccionamiento) recopilan la informacién de las BD
envian tablas de informacién a Holén Asignacion, el que a su vez informa a HCT y
HPR la informacién actual de la empresa, el primero de este almacena informacién y no
envia ninguna decision debido a que no existe contingencia alguna y el segundo elabora
un reporte que envia administrador general, cabe mencionar que este reporte se podra
elaborar en el periodo de tiempo que el administrador de la planta requiera.

- Si existe HMES, este recibe orden inicial de trabajo proporcionada por HI y este realiza
las actividades propias internamente.
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Fig. 42 Diagrama de flujo de informacion de operacién normal del ERP-Holonico

- 107 - Analia Garcia Villegas



ITESM Capitulo 3. Modelacion Estdtica y Dindmica ERP-holonico

3.5.1.1 Contingencia 1. “Falta de Materia Prima”

Este escenario ocurrird cuando sin esperarse o planearse la produccidén tenga que
ser suspendida debido a la escasez de materia prima, lo cual sucede en la mayoria de las
empresas debido a diferentes circunstancias (ver seccién 2.4.4), que los administradores no
pueden controlar efectivamente debido a que muchas veces no depende de ellos pero que al
final de cuenta repercute directamente sobre la operacién adecuada del proceso de
produccién. La siguiente simbologia ayudard a entender el diagrama de flujo de
informacién a través de las entidades al ocasionarse este tipo de problema que se presenta
en la Fig. 43.

—— 5 Laflecha continua significa informacién obtenida de las bases de datos y

manejada por los holones.

«s+ses...p La flecha punteada indica el proceso que se seguira cuando el HI

identifica la existencia de HMES

— .. —p Esta flecha indica la informacion que ha sido retroalimentada por el

administrador de la compaiiia la cual a través del proceso de decisién de
los holones es separada en aceptada y rechazada.

El tipo de accién, decisién e informacidn realizada por cada Holén se explica con
mayor detalle en la tabla No. 13 que permitiré clarificar la solucidn propuesta del diagrama

Falta de materia Prima
BDI | Ord. de compra, proveedores disponibles, costo de 1a mat. Prima. iineas de prod. disponbies
cantda prwuc,‘,;:jr'/‘ JU BERee seesenee
antidad y Linea g produccin
estado de la orden detenida cantidad | /RIS \ e AW
W faltante de la orden No. ]
Orden inicial de trabajo V
Notificacién de los AviS0 reprogramacién (HG)
cambios de ordenes .* de produccion y costo,
realizadas @&
B
'
HMES || «
DN
h;:""»
. e )
Codigo de alerta " .. ey,
por falta de .
materia prima e
informacion de
inventario

Propuesta aceptada.

generacibn de orden,

act deinv,, act Lista

(1) Envio de acciones al de &emm%s‘; ::5“"

deplo. comespondiente personal

/ Estado Actual de
inventano
_ de 105
(HG) \ 60y gsta0ntn adU: PIN.
P eleatos, M2

: . T g
Saidasy emracas e | BDA
almacén, Ordenes pendientes

Fig. 43 Diagrama de flujo de informacion ERP-Holdnico en el caso de falta de materia prima.
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HOLON ACT ACTOR Actividad auté Actividad cooperativa CTRL
Informacién - BDI Solicitud de cantidad de partes
(HI) producidas de la orden
HMES Envio orden inicial de trabajo y
Requisicion - recepcion de medidas
adoptadas
HC Recepcién de informacién de
inventarios.
Verifica
cién del
codigo
identific
ado.
HCT, HM Envio de tabla de informaci6én
Seleccionada a los actores
HA Obtencién de las soluciones
procesadas en el sisterna.
Planeacién de
Produccién,
Piso de la
planta
Manufacturing
Execution
Systems *
(HMES)
HI Recepcién orden inicial de trabajo y
Exportacion de respuesta al mismo
Direcciona-
miento (HD)
BDA Solicitud de estado actual de
inventario
HI Envio de tabla con informacién de
inventarios
HA Obtencidn de datos enviados por el
actor.
Contabilidad Envio de tabla con inf. de Costos,
Rec. Humanos, reasignacion del personal, estimacién
Ventas, de tiempos laborales y nueva orden de
Compras compra.
Contingencia HI Recepcién de tabla generada por el
(HCT) actor y por el HMES
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Administrador Envi6 de informacién a los actores de
(Gerencia) y la medida de contingencia de HMES
HA
HA Envio de actividades a realizar.
Asignacion HCT Recepcibn de actividades de sol. a
(HA) faltante de materia prima
HPR Envio de informaci6n de
reprogramacién de produccién y
costos
HP Recepcién de actividades de solucién
aprobadas por el administrador
HI Envio de plan de produccién y
personal asignado a las estaciones de
trabajo
HC Envio de actividades para la solucién
del problema correspondientes a los
deptos. de contabilidad, compras y
ventas.
Planeacién de HA Recepcién de informacién ye
Recursos actividades a realizar (No. de c4digo)
(HPR)
Verifica
cién de
codigo
BDA
HP Envio nuevo programa de produccion
e informacién de costos al actor.
Preliminar HPR Recepcién de resultados obtenidos por
(HP) el actor.
BDA Solicitud de estado actual del
personal: nombre, puesto y estacién
de trabajo.
Gerencia Envio reporte preliminar a actor.
Administrador Recepcién de retroalimentacion dada
(Gerencia) por el actor (Aceptacién -rechazo)
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44 Separaci6n actividades
: rechazadas de aceptadas.
45 HM, HA sl e Envio de actividades aceptadas y
e rechazadas
Monitoreo 46 HP Recepcién de actividades aceptadas
(HM) ‘
47 HI Almacenamiento de informacién
5 inicial enviada por el actor.
48 HI Recepcién de informacidn actualizada
: = por parte del actor
49 Comparacion de Detec-
informacién actual con cién de
recibida por HI con diferenci
informacién enviada por as
Hp ,

Tabla 13. Actividades auténomas, cooperativas y de control de los holones del ERP (contingencia 1)
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3.5.1.2 Contingencia 2. “Falta de recurso eléctrico”

Debido a condiciones ambientales, debilidades en el sistema de abastecimiento del
recurso eléctrico y capacidad de soporte a este problema afecta a de manera contundente a
las PyME's y por consiguiente repercute directamente en la produccién ya que muchas
veces se dafia el equipo por estos paros, existe mucho tiempo muerto por los empleados
cuando se presenta este suceso. El diagrama que se muestra en la Fig. 44 propone el flujo
de informacién y acciones que toma ERP holénico para solucionar o disminuir pérdidas
econdémicas en las empresas, debido a estas condiciones presentadas las actividades son
detalladas en la tabla 14.

e § .
. X '.\“ :. N I 4 &
Producclo‘y\": Falta del Recurso Eléctrico

1
.__{
&
4

Act.a  Tabla dedatos con NES)
m reaizar  las informacion Mwmdesdﬂ‘”(
Estado on/off ée

maquinaria.

etzada
n.uuuuuuu’ ‘IB
...‘aiiﬁ ¢ ‘

aversertt

Orden de Trabajo
Inicial, Actualizacibn ge /¥
modificaciones en /o

o 4
planta .,.'«Sf} &5

e
HMES||

s mas s e w— s e —

 w— o —. ¢ m—

Estado off de la pianta, |
Personal ihabiltado, Intertace de : 3 :
Actividades pend. de activacion \ £3 '
mito. | 25 !

L]

cP

Edo On/ofl de a pianta,
Personal y plan de mto.

Saidos servicios plblicos, ordenes a entregar, maq?
Programadas para mito., Ubicacion del personat

Fig. 44 Diagrama de flujo de informacion ERP-Holonico en el caso de falta de recurso eléctrico.
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HOLON ACT ACTOR Actividad auténoma Actividad cooperativa CTRL
Informacién 0 BDI \ - ‘| Recepci6n de estado ON-OFF de
(HI) la maquinaria existente en el piso
de produccién.
HMES Envio orden inicial de trabajo.
HCT Envio de acciones tomadas por
HMES
HC Recepcién de informacién de
estatus personal y plan de mtto.
Verifica
cédigo
HCT Envio tabla al actor
HA Recepcién de resultados finales
de acciones de contingencia
aprobadas.
Planeaci6n de Envio de plan de produccién
produccién,
Piso y HMES
Manufacturing
Execution
Systems
(HMES)
HI Recepcién orden inicial de
trabajo y Exportacién de inf.
respuesta al mismo.
Direcciona- BDA Requisicién de informaci6n de
miento (HD) estado de maquinas ON-OFF,
plan de mtto. Preventivo y estatus
del personal.
Verifica
codigo
HI Envio tabla con informacién al
actor.
HA Recepcion de acciones aprobadas
de soluci6n a la situacién
problemitica.
Recursos Envio de reporte a los actores
Humanos, correspondientes
mtto.
Contingencia HI
(HCT)
Verifica
cédigo
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Administrador Envio de acciones tomadas por
(Gerencia) HMES al actor
Verifica
cédigo
tabla env.
HA Envio de actividades a realizar al
actor.
HA
HA Envio de actividades ajustadas al
actor
Asignacion HCT Recepcibn actividades Verifica
(HA) correspondientes al situacién cédigo
problemitica. cont.
Compaiifa
Eléctrica
HPR Envio de actividades
correspondientes al actor
HP Recepcién de actividades
aprobadas y rechazadas
HCT Envio de actividades rechazadas
a actor
HC Envio actividades de personal a
actor.
HI Envio actividades de produccién
a actor.
HPR Envio de actividades ajustadas.
Planeacién de HA Recepcién de actividades a
Recursos realizar por actor.
(HPR)
Verificar
codigo de
tabla
HP Envio de resultados preliminares
en formato de tabla a actor.
Preliminar BDA Solicitud estado actual de energia
HP) eléctrica ON-OFF
HPR Recepcidn de tabla de Verificar
informacién de resultados codigo de
enviados por el actor. la tabla
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Administrador | i .| Envio de reporte a actor
Administrador | " / Recepcién de retroalimentacién
‘ por Gerencia.

Envio de actividades aceptadas y
rechazadas al actor.

Recepcioén de actividades
ajustadas

9 Administrador Envio 2do. reporte a actor.

Tabla 14. Actividades auténomas, cooperativas y de control de los holones del ERP (contingencia 2)
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3.5.1.3 Contingencia 3. “Quejas de clientes”

Como es bien sabido cualquier empresa depende del cliente para poder continuar en
el mercado o conquistar nuevos nichos, pero en el caso del tamafio de empresa estudiado la
necesidad de satisfacer al cliente es ain mayor ya que la sobrevivencia de esta depende de
disminuir las quejas, saber administrar, y conducir la informacién llegada del cliente en el
momento adecuado y a las personas adecuadas por lo que se propone una solucién a través
de la aplicacién de la teoria holénica al Software planeacién de recursos para PyME's, el
diagrama (Fig. 45) muestra la modelacioén del flujo de informacién entre entidades del
sistema de manufactura de una empresa que conforman el ERP y la tabla 15 sus actividades
mas definidas en forma mas especifica.

Canacteristcas dela @ .. . .
quej:a(ri‘:l gleiedn:.ac. \ 3 L Que}as de Clientes
‘ / =Rl Notificacion ai personal de ¢alidad de 1a Queja recibida
O ] e

base datos y @)

[:espuesta asefialen
uisicibn de inf. parte

HMES || &
i

Datos necesarios para
respuestaa la

contingencia

informacién y formalo de
encuesta de cliente para
wias. o mercadolecnia y

cantidad de producto NG

Inf. 6e orgende via,
existencia y status de la

pane (HG) actividades
D

' BDA Cantidad de producio defeckioso
Datos de ordenes deventa, @———

inventanos, Recursos humanos

y

Fig. 45 Diagrama de flujo de informacion ERP-Holonico en el caso de Quejas de clientes.
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OLO
Informacion
(HI)

Manufacturing
Execution
Systems (HMES)

Direccionamient
o (HD)

BDI

HMES

HMES

HC

Produccién y
calidad

HI

HI

HI

BDA

A ONO

[

tablas de datos.

; ;Pijocgsmﬁiento,orden de
trabajo, identificacitn
informacion solicitada por

_asignacién de codigo a

A dad co

Requisici6n y obtencién de
informacién de BDI (Cliente,
caracteristicas de producto, etapas
del proceso, ultimas
modificaciones, acciones
correctivas, etc)

Envio orden inicial de trabajo y
Requisicién-recepcién de
informaci6n del proceso
relacionada con el nimero de
parte

Envio del disposicion final del
producto defectuoso existente en
el proceso.

Solicitud de informacién y
recepcion de la misma.

Envio de tabla de informacién
recopilada necesaria para
responder a la contingencia.
Recibe orden de insp. y
separacion de producto.
Recepcién de sol. ala cont. y
disposiciones finales.

.| Envia orden de inspeccién y

separacién de producto
defectuoso, Reparticién de
soluciones, acciones correctivas
etc.

Recepcién orden inicial de trabajo
y envio de informacién requerida
por el mismo.

Recepcién de disposicidn final del
producto existente en drea.

Recepcién de orden de
requisicién de informacién y
envio de respuesta con tabla de
datos solicitada por el actor.
Requisicién de informacién.

Verifica
cédigo de
queja.

Verifica
cédigo de
tabla.

Verifica
cédigo de
tabla por
depto

Valida
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Requeridapor Hly cédigo de
asignacion de codigoala tabla
_tabla de datos procesada
Recepcidn de act. Solucién a
contingencia.
Valida
codigo de
tablas de
datos.
Vtas. y merca- Transferencias de actividades
finales a los departamentos
correspondientes.
Contingencia Recepcion de informacién
(HCT) enviada por el actor.
Ident Codigo de tabla Verifica
enviad selecmén‘de act. . cédigos de
tablas
Envio de tabla de act. de
contingencia 3.
Recepcién de act. rechazadas por
el administrador y cambios en el
proceso detectados por HM
Comparaci
6n cédigos
de act.
Envio de ajustes a act. rechazadas
Asignacién (HA) Recepcidn de actividades
contingencia 3.
_ Procesamiento de
J‘reciblda del HCTy
Verifica
cédigo.
Envio sefial de inspeccién
Envio de act. 1,2,3,7 y 8 al actor.
Asignay
valida
: c6digo a
encuesta el cliente) ‘ encuesta
T Envio orden insp.-separaci6n de
» producto defectuoso
- 130 Recepcidn de actividades
: confirmadas por la gerencia y
cambios detectados en el proceso.
Recepcién de act. rechazadas
Envio de act. rechazadas y
cambios al proceso al actor.
Envio de ajustes hechos a
actividades rechazadas.
Envio de act. finales solucién a
contingencia (encuesta del
cliente)
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HI

Planeacion de
Recursos (HPR)
HP

HP

HP

Preliminar (HP) HPR

BDI

Gerente o
Administrador

Envio de actividades
correspondientes adoptadas
(acciones correctivas, dispos.
final del pdto. etc)

Recepcién de act. a realizar

Requisici6én de informacién de
cantidad de def.

Recepcién de inf. requerida en el
paso anterior del actor.

Envio de tablas elaboradas (en el
Ppaso anterior) a actor.

Recepcién de sefial de
requerimiento de informacién de
cantidad de productos
defectuosos.

Requisicién de cantidad de
producto defectuoso.

Recepcion de tablas finales de
resultados.

Envio de tabla final de resultados,
recepcién de retroalimentacién
del actor.

Verifica
cédigo

Valida
cédigo

Verifica
cddigo.
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Envia tablas de actividades
aceptadas
HA Envia act. rechazadas
HA Recibe ajustes de actividades
rechazadas
Gerente o Envio de ajustes a actividades.
Administrador
Monitoreo (HM) HI Recibe informacién de proceso

Tabla 15. Actividades auténomas, cooperativas y de control de los

HP

actual
Recibe informacién de
actividades aceptadas

Compara
medicio-
nes
actuales vs
LC
Verifica
codigo de
acciéon
correctiva.
concluida o
no
concluida

Envio de resultados positivos o
negativos a actor.

holones del ERP (contingencia 3)
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3.5.1.4 Contingencia 4 “Descompostura de maquinas”

Dentro de las actividades cotidianas en una compaiifa, el factor maquinaria
representa un aspecto de cuidado ya que muchas veces puede ser el causante del
desequilibrio econémico, y ser el principal enemigo de la productividad, dado que esta
situacién es inevitable se propone una alternativa para la reduccién de tiempo perdido al no
saber que hacer cuando no se sabe con exactitud en que momento se puede presentar aun si
se tienen planes de mantenimiento. Las actividades holdnicas que contribuyen a organizar
la informacién y propiciar la rapidez de respuesta queda dada en el diagrama Fig. 46 con
sus respectivas acciones explicadas en la tabla 16.

Estado actual de la
maquinaria y

caracterisﬁc;ay ﬁ
¥
ot

Descompostura de Maquinas

Reporte de sucesos ocumicos, dalos relevantes >

. «\edeb aachndtidf“‘m

Ustade act

>
»

f

,-’@ﬁw i
.'.';%‘Q‘ 2 :
g £3 :
S ] |
- c LI .
§d <3 :
£3 23 l
© ; g 8, .

v= g
c?® & '
&3 2 .
o g :
€ |
Alarma de aviso al :
Kepto. de mito. para '
realizacion de mtto. |
comectio Aceplacion yio |
Rechazo !
() ,
I
Solicitud de act. del e 2

' de mtto. Reajuste de
« \”“ Y 0p. ) Reapste
m .
a Partes utilizadas
Datos Mo, Operadores de i2s | BDA |, Dof 1ipo ge i,

magquinas.

Fig. 46 Diagrama de flujo de informacion ERP-Holénico en el caso de Descompostura de mdquinas.
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HOLON

ACT ACTOR Actividad auténoma Actividad cooperativa CTRL

Informacién BDA ‘ - = | Requisici6n y obtenci6n de
(HI) informacién (Edo. Actual de la
produccidn)
Verifica
Cédigo de
OFF
Gerente o Envio inmediato de reporte de
Administrador sucesos en fecha y hora.
Verifica
posible
interfase
Envio orden inicial de trabajo y Identifica
requisicién de actividades cddigo de
adoptadas para la solucién del respuesta.
problema.
Verifica
codigo.
Envia reporte de actividades
tomadas por HMES
Requisicién de informacién de
depto. de mtto. y personal
disponible.
Verifica
cddigo.
Envio tabla de informacién
elaborada.
HA Recepcién de nuevo plan de
produccién
[ Produccién Envio de plan enviado por HA
HMES Notificacién y envio de plan
nuevo de produccién generado
por HERP
Manufacturing | Recepcién de orden inicial de
Execution trabajo enviada por el actor. Y en
Systems (HMES) envio de informacién requerida
por el mismo.
requenda por‘ﬁl y
pmcesannento de orden de
Recepcién de nuevo plan de
produccion.
Direccionamien- Recepcién de informacién
to (HD) requerida de depto. de mtto y
recursos humanos.
dentificacién de tipo de Verifica
mformacxén requerida por , cédigo de
' . inf.
Requisicién de informacién
necesaria para satisfacer la
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peticién de HIL
Verfica
cédigo de
tabla.

HI Envio de tabla elaborada a HI

HA Recepcién de inf. de solucién a
contingencia. (act. stock de
refacciones, etc)

Valida los
codigos
asignados
Mtto, RH Envio de informacién
correspondiente a cada
departamento.
Contingencia HI Recepcién de informacién (tablas)
(HCT) referentes a la sit. actual.
Verifica
codigos de
tablas
Compara
codigos y
lista de act.
Gerente o Envia tabla recibida de HI al
Administrador actor.

HA Envia lista de actividades Verifica
correspondientes a dicha situacién | act. para
problemdtica. contin.

HA Recepcién de act. rechazadas por
Gerente.

HA Envio de ajustes realizados a las
actividades.

Asignacion (HA) HCT Recibe del actor las actividades a

realizar (cont.4)

, Idennﬁcamdn de

a cédxgo de connngenma.

Mtto. Interfase directa con actor

mediante el envio de una sefial de
alarma (mensaje monitor y/o
activacion de dispositivo
luminoso con ruido)

Separacxén de mformacxén |

HPR Envio de act. al actor
correspondientes a la contingencia
4

HP Recepcién del actor act. finales de
solucién aceptadas y/o rechazas
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Planeacion de
Recursos (HPR)

204

207

208
209
2100

S

2

213

214

i

216

217

218

219
220 .

2221

HI, HD

HCT

HP

HA

HP

Decodificaciénde -
soluciones recibidas’ y
separacién paraenvioala
entidad correspondiente,

Decodificacién de tabla de
datos segtin contingencia
y procesamiento de inf.

Identificacién de No. de
Miq. Y linea de
produccion donde se
encuentra, asociacion de.
orden y producto que se
procesa.

Realizacién o revision del
historial de la mAquina.

Determinacién de 6rdenes
de ventas préximas cuyos
Procesos no pasen por esa
linea.

Revision de personal de Ia
linea de produccién
afectada.

Deteccién de-actividades’
necesarias del plan de
mantenimiento (correctivo
0 preventivo).

Reprogramacién de la
produccién con las nuevas
ordenes.

Asignacion del personal
disponible a actividades
estindares de
mantenimiento y/o
limpieza

Elabora nueyo plan de
produccion, andlisis de
capacidad instalada
Asigna ¢6digo a las tablas
que contienen informacién
anterior.” "«

por
Gerente o administrador.

Envio de actividades aceptadas a

entidad (actores) segiin
corresponda

Envio al actor actividades
rechazadas. Y recepcién del
mismo de ajustes realizados.
Envio de ajustes realizados a
actividades rechazadas.

Recibe del actor actividades a

realizar e informacién
correspondiente.

Envio al actor de las soluciones

Verifica
codigo act.
de cont.

Compara
inf. de
mitto.
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realizadas en la act.

Preliminar (HP) HPR Recepcién del actor de tablas de
solucién a contingencia 4

BDA Requiere y recibe del actor
informacién de partes utilizadas
por tipo de mtto.
Gerente o Envia al actor tablas finales de
Administrador informacion y recibe del mismo

retroalimentacién.

HA Envia al actor actividades
aceptadas y rechazadas y recibe
del mismo ajuste a actividades
rechazadas

Gerente o - - Envia al actor ajustes de
Administrador . - ] actividades rechazadas.

Tabla 16. Actividades auténomas, cooperativas y de control de los holones del ERP (contingencia 4)
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3.5.1.5 Contingencia 5 “Indisponibilidad, falta de adiestramiento y
reorganizacion del personal”

Una empresa sin un buen recurso humano es como un cerebro sin neuronas por lo
que la disciplina como parte de estrategias de productividad representa un 4rea de
oportunidad, por otro lado la totalidad de los problemas que se presentan dentro de un
sistema productivo tienen su origen en un error humano, debido a esto, y al porcentaje de
ocurrencia en la actualidad de las compaiiias se considera que el ERP- Holénico a través de
la comunicacién de la informacién al instante representa una herramienta de apoyo a las
PyME's en el diagrama correspondiente a esta contingencia (Fig. 47) se muestran las
actividades de solucién a esta situacion y como se ha venido haciendo en las contingencias
anteriores se presenta la tabla que detalla las actividades que se desempefian (ver tabla 17)

falta de adiestramiento y reorganizacion

Tabia de Reporte ( &rea, ausencia, No. de empieado y motivo)

>

PITTRTTITIIN P T TTPYTYPYYSTIT T RIT RIS

Condiciones de piso actual

necesario

nbrring y

Asistencia, permisos
y faltas de empleados

Casio de g
fernpo exirg

SBPRZELIVS SOPEPIAGN

indicacion a

Requisicion estado gel personal por period

—b Permisos programados,
Areas sin personal, fatas, incapacidades incapacidades, faltas

Fig. 47 Diagrama de flujo de informacién ERP-Holonico en el caso de Indisponibilidad, falta de
adiestramiento y reorganizacion de personal.
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HOLON ACT ACTOR Actividad aut Actividad cooperativa CTRL
Informacién BDI ' Requisici6én y obtencién de
(HI) informacién (Personal, % de
avance de produccion)
Verifica
Faltas por
emp.
Requisicién de informacion
(Personal, faltas, etc) de deptos.
correspondientes.
Envio de orden inicial de trabajo
y requisicién del estado actual
del piso.
Valida
codigo de
inf.
Gerente o Envio de Tabla de informacién
Administrador con estatus del personal y
condiciones de piso actual.
Envio al actor de la Tabla
resultante.
Recepcién de actividades para el
personal de los deptos. de prod.,
ing., y cal.
Verifica
codigos
enviados
Produccion, Envio de actividades del personal
ingenieria y de estos mismos departamentos.
calidad
HMES Notificaci6n y envio de Verifica la
actividades de personal de piso. efect. de la
interfaz
entre Hs.
Manufacturing Recepcién de orden inicial de
Execution trabajo enviada por el actor.
Systems (HMES)
Envio a actor de informacién de
estado actual de piso.
Recepcién de nuevas actividades
del personal.
Direccionamient Recepcidn de requerimiento de
o (HD) informaci6n del personal de mtto,
finanzas, venta, inventario,
contabilidad y RH.
Verifica
cédigo de
inf.
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BDA Requisicién de faltas, incapacidad
del personal, etc. de los deptos. de
M,F,V.I, Com., Cont., y RH.
_Elaboracion de una tabla Verfica
de mformacm’m y asxgna . cédigo de
eddigo. ' tabla.
HI Envio de tabla elaborada al actor
HA Recepcién de inf. de solucién a
contingencia. (act. del personal,
plan de capacitacién, sansiones,
etc)
Valida los
codigos
asignados
Finanzas, Envio de informacién
Ventas, Mtto., correspondiente a cada depto.
Contabilidad
RH, Compras
Contingencia Hi Recepcion de informacién (tabla)
(HCT) referentes a la sit. actual del
personal.
Verifica
codigos de
tablas
Compara
codigos y
lista de act.
HA Envia lista de actividades Verifica
correspondientes a dicha situacién | act. para
problemitica. contin.
HA Recepcidn de actividades
rechazadas por Gerente.
HA Envio de ajustes realizados a las
actividades.
Asignacién (HA) HCT Recibe del actor las actividades a
realizar (contingencia 5)
HPR Envio de actividades al actor
correspondientes a la contingencia
5
Idenuﬁcamén de
informacion y asm:laclén
_actdigode contmgenma.
'Re”v1816n —oompafééién de
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HP

HP

Hi

HCT

HP

Planeacion de

Recursos (HPR) HA

némma normal ycon

HP

Preliminar (HP) HA

HPR

- Compara actividades por -

4Determ1na e \oosto dé la

' Decodificacién deint'y

Envio al actor de la informacién
elaborada.

Recepcién de act. finales de
solucién aceptadas y/o rechazas
por

Gerente 0 administrador.

Envio de actividades aceptadas a
entidad (actor) de las nuevas
actividades asignadas al personal
de producci6n, ingenieria y cal.
Envio de actividades aceptadas

por gte.. de actividades asignadas,
para el personal de compras, vtas.,

F, inv., mtto.; plan de
capacitacién, sanciones etc.
Envio al actor actividades
rechazadas. Y recepcién del
mismo de ajustes realizados.
Envio de ajustes realizados a
actividades rechazadas

Recibe del actor actividades a
realizar e informacién
correspondiente.

Envio al actor de las soluciones
realizadas.

Recibe informacién de solucién a
la contingencia 5 del actor
Recepcién del actor de tablas de
solucién a cont. 5

Verifica
c6digo act.
de cont.

Verifica no
duplicar
cédigo.
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‘asociaciona No.de '+
o o :
BDA Requiere y recibe del actor
informacién del historial del
personal por perfodo.
Verifica
partes del
cédigo.
Gerente o Envia al actor tablas finales de
Administrador informacién y recibe del mismo
retroalimentacién.
Verifica
cédigo S/N
HA Envia al actor actividades
aceptadas y rechazadas y recibe
del mismo ajuste a actividades
rechazadas
Gerente o Envia al actor ajustes de
Administrador actividades rechazadas.

Tabla 17. Actividades autonomas, cooperativas y de control de los holones del ERP (contingencia 5)
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3.5.1. 6. Contingencia 6 “Escasez de presupuesto’

La situacién que esta contingencia representa se presentan a menudo en las
PyME's, el colchén de seguridad econémica que manejan este tipo de empresas no es
demasiado confiable como para responder a tal suceso que no les afecte su economia, mas
ain en un pais cuyo crecimiento va demasiado lento son fenémenos que representan una
barrera para los pequefios y medianos empresarios que buscan introducirse de forma mas
efectiva a los mercados dominados en muchos de los casos por grandes empresas. Es por
esto que se propone al igual que en los casos anteriores una herramientas de administracién
de estos sucesos que reducirdn las pérdidas de dinero por errores en la administracion y
manejo de informacién en tiempo adecuado, y con los minimos errores. La propuesta se
observa en el diagrama general (Fig. 48) y la explicacion en tabla 18.

Linea de procduccion, No. de
poy cm‘,‘mm, L 7 Escasez de presupuest%mmw

»

Notificacion inicio financiamiento y nuevo
estandar de cotizacion del dolar.

>

s, ista de

e
e drea
didalos a despido

b+
interfase directa § §
NGmeros RO)OS con instituciones de 8 §
finanzas % g
<8
o
P ® e
\ig \m‘i
N e _ -
et e Cartera de clientes, historalesde  Envio act 7y 8§ a reafizar
Af/ vias., disponidie de efectivo.
@/
ESVA00 e resutados y presupuesto de BDA - - ‘
Historial personal por periodo, Reglamento de prestaciones de ley

tesoreria y requisicion de efectivo por depto.

Fig. 48. Diagrama de flujo de informacion ERP-Holonico en el caso de Escasez de Presupuesto.
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HOLON ACTOR Actividad auténoma Actividad cooperativa CTRL
Informacién — 1 Requisicién y obtenci6n de
(HD informacién (necesidades
econdmicas de departamentos
ING, cal y piso produccién)
Verifica
Req. de efe.
dentro de lo
disponible
Requisicion de informacién
(situacién econémica) de deptos.
correspondientes.
Envio de orden inicial de trabajo
y requisicién del estado actual
del piso.
Valida cédigo
de inf.
Gerente o Envio de Tabla de informacién.
Administrador
HCT Envio al actor de la Tabla
resultante.
HA Recepcion restricciones
econdmicas para piso de
produccidn, Ing. Y calidad.
Verifica
cédigos
enviados
Produccién, Envio de restriccion de gastos
ingenieria y para cada entidad (actor)
disefio
HMES Notificacién y envio de Verifica la
restricciones de gasto. efect. de la
interfaz entre
Hs.
Manufacturing Recepcion de orden inicial de
Execution trabajo enviada por el actor y
Systems (HMES) requisicién de inf. referente a
cantidad de efectivo requerido
para cada operacién.
Envio a actor de informacién
econémica de piso.
Recepcioén de restriccién de
gastos.
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Direccionamient Hi Recepcion de requerimiento de
o (HD) informacién del personal de mtto,
finanzas, venta, inventario,
contabilidad y RH.
Verifica
cédigo de inf.
Compara
Presupuesto
orig. por 4rea
y saldo Edo.
de Resultados
Verifica sefial
transferida.
BDA Requisicién de cartera de clientes,
historial de venta, requerimientos
de efectivo de los deptos. de
M,E VI, Com., Cont., y RH.
Verifica
cédigo de
tabla.
Hi Envio de tabla elaborada al actor.
HA Recepcioén de inf. de solucién a
contingencia. (cantidad de
efectivo disponible por
departamento plan de cobranzas,
lista de personal para despido)
Valida los
cédigos
asignados
Finanzas, Envio de nuevo plan de
Contabilidad presupuesto.
Ventas Envio a actor de Plan de
cobranzas y restriccion de gastos
para el departamento.
Mtto. inventario Envio a actor de restriccién de
y compras gastos.
Rec. Humanos Envio al actor de personal para
despido y restriccién de gastos.
Contingencia HI Recepci6n de informacién (tabla)
(HCT) referente al efectivo y
requerimientos de la planta.
Verifica
’ cédigos de
_proce: ‘ tablas
Compara
codigos y lista
de act.
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HA

HA

Asignacion (HA) HCT

Banco

Secretaria de
Economia.

Proveedores

Administrador

HP

HPR

HP

entidad correspondlentc‘
HI

HD

{separamén pam envio éla ‘

Envia lista de actividades
correspondientes al solucionar
contingencia 6. Plan de cobranzas
generado.

Recepcién de actividades
rechazadas por Gerente.

Envio de ajustes realizados a las
actividades.

Recibe del actor las actividades a
realizar (contingencia 6)

Interfase directa via internet con
dispositivo electrénico bancario
(mensaje solicitud de crédito,
actualizar cotizacién délar y/o
compra de coberturas bancarias).
Envia a computadora electr6nica
de SE solicitud de financiamiento.

Envia de sefial via net, mensaje
cel. De la persona encarga o fax
automético de solicitud de
aplazamiento de cobros.

Envia copia, fecha y hora de
mensajes u otro medio enviado a
banco, SE, Proveedores. As{
como aviso de transferencia no
completada.

Envio de informacién anterior
procesada (tabla)

Envio al actor de actividades de
contingencia 6.

Recepcién de act. finales de
solucién aceptadas y/o rechazas
por

Gerente o administrador.

Envio de actividades aceptadas a
entidad (actor) de cantidad de
dinero restringido para las 4reas
de produccién, ingenieria y cal.
Envio de actividades aceptadas
por gerente (plan de cobranzas,
restriccion de gastos, lista de
personal para despedir, plan

Verifica

incumplimien
to de plazo de
pago (fechas).

Verifica
actividades
para contin.

Verifica
mensaje de
respuesta de
Transf.
cumplida.
Transf.
Cumplida.

Trans?
Cumplida.
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HCT

HP

Planeacion de

Recursos (HPR) HA

Preliminar (HP)

BDA

nuevo de presupuesto)
Envio al actor actividades
rechazadas. Y recepcién del
mismo de ajustes realizados.
Envio de ajustes realizados a
actividades rechazadas

Recibe del actor actividades a
realizar ¢ informacion
correspondiente.

Envio al actor de las soluciones
realizadas.

Recepcién de actividades 7y 8 a
realizar.

Recepcién del actor de tablas de
solucidn a contingencia 6

Requiere y recibe del actor
informacién del historial del
personal por periodo y
reglamentos de las prestaciones
de ley.

Verifica
cédigo act. de
cont.

Distribucién
propor. de
efectivo
disponible.

Verifica no
duplicar
codigo.

Verifica no
duplicar
codigos de
tabla.

Verifica

-135 -

Analia Garcia Villegas




ITESM

Capitulo 3. Modelacion Estdtica 'y Dinamica ERP-holénico

Gerente o
Administrador

Gerente o
Administrador

Tabla 18. Actividades auténomas, cooperativas y de control de los holones del ERP (contingencia 6)

partes del
cédigo.
Envia al actor tablas finales
preliminares de informaci6n y
recibe del mismo
retroalimentacion.
Verifica
cédigo S/N

Envia al actor actividades
aceptadas y rechazadas por
separado y recibe del mismo
ajuste a actividades rechazadas

Envia al actor ajustes de
actividades rechazadas.
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3.5.1.7 Contingencia 7 “Cambio de 6rdenes”

Los cambios considerados en una orden pueden ser: cantidad de la orden,
modificacién en el disefio, fecha de entrega, entre otras, estos cambios dependen
principalmente de los siguientes tres factores: giro de la empresa, el nimero de clientes y
la diversificacién de productos, atribuyéndose estas modificaciones principalmente a
peticiones de los clientes y a adaptaciones al producto con la finalidad de facilitar,
optimizar el tiempo de procesamiento de sus productos y mejorar la calidad de ellos, las
encuestas arrojaron que en realidad si se presenta esta situacién no en tan repetidas veces
como las contingencias anteriores, pero el realizar un cambio de ésta indole si requiere de
organizacién y buena comunicacion de informacién entre las personas involucradas. Para
evitar errores por manejo de informacién y minimizar tiempo en toma de decisiones se
propone la solucién mostrada en el diagrama (Fig. 49), la forma como los holones actiian
para cubrir esos problemas, la descripcién de esto lo encontramos en la tabla 19.

s, speteaionss. A . Cambio de érdenes
plan de produccion. o Acciones implementadas en piso por HMES

pesseens YIS N L T Ty T T P Y Y P TR T L Ry Y TP RY YR PR YY) sesssussvurssvcens >

" rapla Envio feporte 0512
Re

o
Cgc.ﬁn da

Act. I Ata SQ&&M

rechazadas / realizar

)
&

contingencia 7 envio
HMES sefial OFF maquina
Cantidad de pdto.
(disefio antiguo) Y
cliente

Orden de modil. Cantidad actual de
producto disefio antiguo y estado
&/

»| BDA

Orden de modif. Inventario (wip, FGI, inicial)

Historial modificaciones por # parie y resultado de test de evaluacion.

Fig. 49. Diagrama de flujo de informacién ERP-Holdnico en el caso de cambio de ordenes.
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HOLON
Informacién
(HI)

ACT ACTOR Actividad auténoma
( BDI ‘ ~

Gerente o
Administrador

Produccién,
ingenieria.

Calidad

Actividad cooperativa
Requisicién y obtenci6én de
informacién (caracteristicas de la
modificacién-dimensiones,
cantidad de piezas
especificaciones , plan de
producci6n)

Requisicién y recepcién del
actor de informacién (cant. de
producto en piso del disefio
antiguo y cliente) ,

Envio de orden inicial de trabajo,
requisicién de cantidad de pdto.
antiguo en planta y Requisicién
de actividades de solucién
implementadas.

Envia soluciones implementadas
en piso por HMES al actor.

Envio al actor de la Tabla
resultante con datos de modelo-
proceso-produccién. Y recepcién
del mismo de sefial de alerta de
desviaciones en calidad.
Recepcién del plan de
modificaciones, nuevas
especificaciones, reprogramacién
de produccion para los
departamentos produccion,
Ingenieria y calidad.

Envio de nuevo plan de
produccién, especificaciones Plan
de modificaciones y/o sefial OFF
para paro de linea.

Envio nuevas especificaciones,
nueva cantidad y fecha de entrega

CTRL

Verifica
Entrada BD
de cédigo de
mod.

Valida cédigo
de inf.

Verifica
codigos
enviados

- 138 -

Analia Garcia Villegas




ITESM Capitulo 3. Modelacion Estdtica y Dindmica ERP-holénico
asf sefial de alarma producto no
conforme.

HMES Notificacién de disposicién final Verifica la
de producto que se encuentre en efectividad.
piso y/o sefial OFF para paro de de la interfaz
magquina en la linea de entre
produccién. Holones.

Manufacturing HI Recepci6n de orden inicial de
Execution trabajo enviada por el actor y
Systems (HMES) requisicién de informacién
situacion actual de piso y cantidad
de producto con disefio antiguo
existente fisicamente.
HI Envio a actor de informacién de
cantidad de producto
Hi Recepcién de disposicién final al
producto y/o sefial de paro de
linea.
Direccionamien- HI Recepcién de requerimiento de
to (HD) informacioén referente al estatus
del producto de antes de
modificacién.
Verifica
cddigo de inf.
BDA Requisicién No. de orden de
modificacién, cliente, No. de
parte y existencia actual de dicha
parte.
Verifica
codigo de
tabla.
Hi Envio de tabla elaborada al actor.
HA Recepcién de inf. de solucién a
contingencia. (Test de
necesidades del cliente)
Valida los
codigos
asignados

Ventas Envio a actor test de necesidades

de los clientes.
Contingencia HI Recepcién de informacién (tabla)
(HCT) enviada por actor.
Verifica
codigos de
tablas
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Asignacion (HA)

HA

HM

HI

HA

HM

HPR

HP

Envia lista de actividades
correspondientes al solucionar
contingencia 7, Tabla con Nuevas
especificaciones y test de
necesidades del cliente.

Recibe sefial de desviaci6n de
calidad.

Envia a actor sefial de desviacién
de calidad en caso de existir.
Recepcién de actividades
rechazadas por Gerente.

Envio de ajustes realizados a las
actividades.

Recibe del actor las actividades a
realizar (contingencia 7) y tabla
de nuevas especificaciones.

Envio al actor de nuevas
especificaciones y medidas de
disefio y produccion.

Envio al actor de actividades de
contingencia 7. Recepcién de
sefial de suspensién de modelo
OFF maquina.

Envio de actividades a realizar de

contingencia 7. Recepcién de act.

finales de solucidn aceptadas y/o
rechazas por
Gerente o administrador

Seiial de paro o interrupcién de
labores.

Envio de test de necesidades del
clientes a entidad (actor).

Envio de actividades aceptadas
por gerente (nuevo programa de
produccién, actualizacién de
especificaciones, plan de

Compara
cédigos y lista
de act.

Verifica no
duplicar
cédigo.

Verifica
actividades
para contin.
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modificaciones, Sefial de paro de
maquina. )

HCT Envio al actor actividades
rechazadas. Y recepcidn del
mismo de ajustes realizados.
HP Envio de ajustes realizados a
actividades rechazadas
Planeacién de Recibe del actor actividades a
Recursos (HPR) HA realizar e informacién
correspondiente.
HP Recepcién de Plan de
modificaciones de partes.
Verifica
codigo act. de
cont.
Distribucién
propor. de
efectivo
disponible.
Verifica no
duplicar
c6digo.
HP Envio al actor de las soluciones
realizadas.
HA Envio de sefial de suspensién de
modelo, OFF para maquina o
linea de produccion.
Monitoreo (HM) HA Recibe nuevas especificaciones de
calidad, asi como especificacién
de disefio.
BDI Requiere informacién al actor de
mediciones actuales del proceso y
test-Q.C
Verifica datos
dentro de las
especificacion
es
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HCT En caso de existir desviacién de Verifica
estandar de calidad manda una cédigo de
sefial al actor comunicando esta sefial de
informacién. alerta.
HA

Preliminar (HP) Recepcién de actor de actividades

arealizar.

BDA Requiere y recibe del actor
informaci6n del historial de
modificaciones por nimero de
parte existente en la planta. Y
resultado de la evaluacién del test

de necesidades.

Verifica
partes del
cadigo.
HPR Envia plan de modificaciones por
# de parte.

Envia al actor resultados finales
del test realizado.

Gerente 0
Administrador
Verifica
cédigo S/N

gnacion de
digos tablasde
actividades aceptadas y

i€

Envia al actor actividades
aceptadas y rechazadas por
separado y recibe del mismo
ajuste a actividades rechazadas

Gerente 0 ‘ Envia al actor ajustes de
Administrador | - . actividades rechazadas.

Tabla 19. Actividades autonomas, cooperativas y de control de los holones del ERP (contingencia 7)
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3.5.1. 8 Contingencia 8 “Disminucion de ventas (Causas: Intermediario,
Técnicas de comercializacion)

La competencia en la actualidad en un fenémeno contra el cual tienen que pelear
todos los sistemas de produccién que buscan proporcionar los mejores servicios y
productos a los clientes esta situacién no solo preocupa a las grandes empresas sino que
afecta demasiado a las Pequefias y Medianas Empresas ya que al existir grandes compaiiias
que estén sustentadas con un gran capital econdmico y que tienen la capacidad de invertir
mucho dinero en mercadotecnia limitan la posibilidad de crecimiento de las PyME's lo que
requiere que estidn deban tener una constante revisién y actualizacién sobre las técnicas de
comercializacién, por 1o que el software propuesto genera la posibilidad de tener las
técnicas adecuadas a cada situacién y en bases a los resultados de funcionamiento del
negocio nuameros de ventas, opiniones de los clientes, estas puedan seleccionarse
adecuadamente, es aqui donde el control de intermediarios si se cuentan con ellos toma un
papel muy importante para apoyo a las técnicas de comercializacién de la empresa
principalmente promocién adecuado del producto.

Una propuesta para administrar estos dos fenémenos tan frecuentemente
presentados y los cuales en conjunto con las demis técnicas de administracion de la
empresa pueden contribuir a una buena utilizacién de los recursos de la compaiiia es
presentada por el ERP- holénico a través de las decisiones tomadas por los holones que
conforman la holarquia cuya base de conocimiento se encuentra dada por la experiencia
humana, y el mecanismos de estos agentes con inteligencia es en base a un si donde ellos se
encargan de decidir las técnicas de comercializacién a utilizar segdn la situacién actual de
la empresas, por otro lado se analiza el comportamiento de los intermediarios ya que
posiblemente la actitud de desempefio de estos este propiciando que se disminuyan las
ventas.

Es necesario abundar en la informacién mostrada por el diagrama Fig. 50, una
situacion particular apreciada en estas condiciones de inestabilidad es que el HI no tiene
participacidn activa en esta contingencia por lo que este sigue su actividad sin trasmitir la
informacidn (cooperar) en esta situacidn en especial con los deméas holones involucrados
del sistema. Por otro lado se encuentra en holén monitoreo el cual se encuentra procesando
la informacién hasta detectar posibles contingencias las cuales no tienen que ver con esta
circunstancias, por lo que permanece independiente a las acciones realizadas para
contrarrestar el entorno de esta contingencia.

En torno a las contingencias anteriores y esto se toma siempre en cuenta la
retroalimentacién del administrador por lo que todas las decisiones tomadas son del previo
conocimiento de la administracion general proporcionando a la empresa la flexibilidad que
se requiere al momento de concretar acciones. Al mismo tiempo se mantiene la certeza de
que el administrador estard enterado de todo suceso de la empresa en tiempo e informacién
lo que lo beneficia para mantener un adecuado control de los movimientos de recursos
econémicos, humanos y de informacién que se manejan. Se indican las acciones especificas
de los holones participantes en la tabla 20, con la finalidad de demostrar la capacidad de
reaccién del ERP- holénico.
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Disminucion de Ventas (Casusas: Int, Tec. Comercializacig

isicion técni Reporte de porcentaje de via. de intermediario yio
Requisicion técnicas de \ :
comercializacion reporte de nuevas técnicas de comercializacion.

Estado de
Cuenta por
cliente

Melas de ventas

Requisicion resultados test-desempefio

N
Perfl emp. y candidato desp.
Vias (tec. de

comerciaizacién) |

Fig. 50. Diagrama de flujo de informacién ERP-Holonico en el caso de Disminucion de ventas.

Analia Garcia Villegas

-144 -



ITESM Capitulo 3. Modelacion Estdtica y Dindmica ERP-holénico
HOLON ACT ACTOR Actividad cooperativa CTRL
Direccionamien- BDA Requisicién al actor de datos de
to (HD) intermediarios, historial de
, ventas.
enera No. de ventas

decision de existencia de o ingresos
_contingencia 8 atravésde realizados a la
la comparacion pronéstico fecha dentro
_de ventas contra, de lo
_cumplimiento de ellas a la planeado.

; Verifica
coédigo de
tabla.

Envia tabla de informacién
procesada (Ventas por
intermediario, datos del personal
en el puesto) y Recibe del actor
encuesta de desempefio del
intermediario
Empleado Envia encuesta a correo
electrénico de cada intermediario.
HA Recepcién de inf. de solucién a
contingencia. (Empleado
seleccionado a ser despedido,
nuevas ventas de metas)
Valida los
cédigos
asignados
Envio a actor de nuevas metas de
ventas aceptadas por el gerente de
la empresa.
Envio a actor de personal
seleccionado a despido y perfil
necesario para nueva
contratacién.
Contingencia Recepcién de informacion (tabla)
(HCT) enviada por actor.
Verifica
codigos de
tablas
Compara
cédigos y lista
de act.
Asignadas.
Activacion test-de: i
-evaluacion de desempefio
y necesidades del
intermediario.
. ‘ Envia test de aplicaci6n a actor.
Requiere al actor informacién de
ias técnicas de comercializacién
- 145 - Analia Garcia Villegas




ITESM

Capitulo 3. Modelacion Estdtica y Dindmica

ERP-holonico

Gerente o
administrador

HA

Asignacion (HA)

HCT

HP

utilizadas actualmente.

Envia reporte de % de ventas por
intermediario y/o nuevas técnicas
de comercializacién

Envia lista de actividades
correspondientes al solucionar
contingencia 8, Tabla con Nuevas
técnicas de comercializaci6n.
Recepcidn de actividades
rechazadas por Gerente.

Envio de ajustes realizados a las
actividades.

Recibe del actor las actividades a
realizar (contingencia 8) y tabla
de nuevas técnicas de comer.

Envio al actor de actividades de
contingencia 8.

Envio de actividades a realizar de
contingencia 8. Recibe de actor
act. finales de solucién aceptadas
y/o rechazas por

Gerente o administrador

Envio de anilisis de personal de
posible despido.

Envio al actor actividades
rechazadas. Y recepcién del
mismo de ajustes realizados.
Envio de ajustes realizados a
actividades rechazadas

No duplicar
combinacione
s de técnicas
de
comercializac
16n

Verifica
actividades
para contin.
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Planeacién de
Recursos (HPR)

Preliminar (HP)

HP

HA

BDA

Gerente o
Administrador

Gerente o
Administrador

Recibe del actor actividades a

realizar e informacién

correspondiente.
Verifica
cddigo act. de
cont.
% de
ingresos. p/
recuperacién
y pronost. de
vta. por
cliente.
Verifica no
duplicar
codigo.

Envio al actor de latablade

informaci6n generada.

Recepcidn de actor de actividades

arealizar.

Requiere y recibe del actor

informaci6n de resultados

existentes de encuesta de

desempefio de intermediarios.
Verifica
partes del
codigo.

Envia al actor de las tablas de

informacién correspondientes a

esta contingencia. (2 tablas) y

recibe del actor retroalimentacién.
Verifica
c6digo S/IN

Envia al actor actividades

aceptadas y rechazadas por

separado y recibe del mismo

ajuste a actividades rechazadas

Envia al actor ajustes de

actividades rechazadas.

Tabla 20. Actividades auténomas, cooperativas y de control de los holones del ERP (contingencia 8)
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3.5.1.9 Contingencia 9 “Perdida de Material debido a control de inventario”

En el contexto actual de software para el control de inventario utilizados mucho en
la industria esta condicién es muy frecuente generalmente por olvido o descuido a la hora
de capturar las entradas y salidas de almacén, inventario en proceso (WIP) o producto
terminado el ERP- Holénico realiza una secuencia de interacciones entre los holones que
evite esta situacion la cual es mostrada en el diagrama de la Fig. 51 basicamente ayuda a
controlar las adecuadas actitudes del personal encargado del inventario de la empresa asi
como personal en proceso designado para contabilizar el material existente en las 4reas. Se
muestra la tabla 21 correspondiente a la descripcion de las actividades de los holones y la
informacién que estos manejan.

Perdida de Material debido a control de inventario

Reporte ce tolal
de movimienios
(HG) .
(FG) %go%
»® 2
HMES . a0 e‘* o%
£
[ A
& : e
g Aviso de perdida g g Lg
1 s3 Meletal(codgy
134 X een) % Sefla actual de
g a 2 sistema de captura
Reporte de 5 5 de datos(on-of)
inventario y Costo Estado inicial de inv. g
g e‘ylllliitq:
1 >
09 3 ted
3 ®% - :T :
zg 5 sensssueniret
sE & MINVERP
0 ]
=0 e
o 5 8
Blogueo el sistema irwentard incial e3
del rea st &
ema activado por
a. correcion de eor o Sy ’ .
E || i«ﬁ €00 OFF del st HP

inventario en proceso, aimacén o FGI,
coslo del material inventariado

Fig. 51. Diagrama de flujo de informacion ERP-Holonico en el caso de Pérdida de material debido a control
de inventario.
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HOLON ACTOR Actividad auténoma Actividad cooperativa CTRL
Informacién HD o =~ = | Recibe del actor informacién
HI) (Inventario inicial en toda la
planta).
Verifica
cédigo de
actividades
Envio de orden inicial de trabajo,
requisicién de inventario inicial
en piso.
Verifica no
repetir
cédigo.
Envia al actor la tabla con estatus
inicial de inventario elaborada en
el paso anterior.
Recibe del actor el drea problema
donde se encuentra la pérdida de
material.
Verifica
cédigo
enviado.
gl
corresponde enviar.
Produccién Envia sefial de bloqueo de sistema
de captura de datos para
inventario del 4rea del proceso en
donde se encuentra la perdida.
Envio cédigo de drea donde existe
la pérdida (Almacén materia
prima o producto terminado)
Envia sefial de bloqueo de sistema | Verificala
del 4rea del proceso en donde se efectividad de
encuentra la perdida. la interfaz
entre
Holones.
Manufacturing Recepcion de orden inicial de
Execution trabajo enviada por el actor y
Systems (HMES) requisicién de informacién
inventario inicial existente en
» / | piso.
Identificacion informacion
requerida’ porHly
-procesamiento de orden de
trabajo inicial.
g Envio a actor de informacién de
inventario en planta.
Recepcidn sefial de bloqueo del
sistema de inventario del 4drea
donde se encuentra la pérdida.
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Direccionamien- BDA -
to (HD) . , .
. Edabdx‘?clén de unalta}?la
' de informaciény asigna
HI o
Ventas,
Almacén
Contingencia HA
(HCT)
HA
Asignaciéon (HA) HM
HCT
HPR
HI
Planeacion de
Recursos (HPR) HA

Requisicién de Estado inventario
Inicial.

Envio al actor de tabla de
inventario. Y recepcién del
mismo de Area donde existe
pérdida del material.

Envia sefial de bloqueo al sistema
de captura de datos en el drea que
se encuentre.

Recepcién de notificacién de
contingencia (c6digo) detectada
por HM.

Envia lista de actividades
correspondientes al solucionar
contingencia 9

Recibe del actor aviso de pérdida
de material, y 4rea de problema
(cédigo de

Area del proceso)

Envio al actor de notificacién de
la existencia de contingencia 9
(c6digo) y recepcién de las
actividades correspondientes a
realizar.

Envio al actor de actividades de
contingencia 9. Y cédigo de é4rea
del problema

Envio de c6digo de 4rea donde se
encuentra la pérdida de material.
Recibe del actor actividades a
realizar e informacién
correspondiente (cédigo de 4rea
problema)

Identifica
sefal de
bloqueo

Verifica
codigo de
tabla.

Verifica
cédigo de
area.

Verifica
cédigo de
contingen.

Verifica
actividades
para contin.

Verifica
codigos de
contingen.

Verifica
cddigo act. de
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contin.
MINVERP Verifica sefial
actual del sistema de OFF/ ON
captura de dados del érea
donde se encuentra la
pérdida
Si detecta estado ON
. genera sefial 6e avxso.
Gerente o ' Envio de reporte de movimientos
Administrador realizados.
Compras Envio sefial de aviso a compras de
notificacién de realmente pérdida
del material.
Monitoreo (HM) HI Recibe cantidad de partes
existentes en la planta (estado
inicial de inventario)
prosi
s:gmemepaso sxnommte
el paso subsecuente.
HMES Requiere al actor informacién del
estado de inventario actual de
piso de produccién.
BDA, BDI Requiere informacion a los
actores de modificaciones
actuales al sistema de inventario
realizado por MINVERP
Verifica
entradas y
salidas del
material
« eorrespondxente ala
,,contm encia.: . .
HA Envia aviso de notificacién de Verifica
existencia de contingencia y céddigo de
cédigo de drea donde se encuentra | contin.

el problema.

Tabla 21. Acttvzdades auténomas, cooperatzvas y de control de los holones del ERP (contingencia 9)

- 151 -

Analia Garcia Villegas




ITESM Capitulo 3. Modelacion Estdtica 'y Dindmica ERP-holénico

3.5.1.10 Contingencia 10 “Mermas en compras (tramites aduanales de
importacion, fallas del proveedor)”

Debido a que dia con dia la lucha de las PyME's por disminuir los gastos y mejorar
la calidad de los productos mediante la utilizacién de materia prima de mas alta calidad lo
que provoca que inevitablemente tengan que consumir material de lugares fuera de la
frontera nacional, por lo que al requerir tramites aduanales de importacién en muchos de
los casos generan retrasos de la materia prima y perdida de tiempo en el papeleo que esto
involucra por lo que a través de la configuracién holénica del ERP se agilizan estos
tramites. Por otro lado los proveedores en ocasiones fallan al momento de cumplir con los
tiempos de entrega por lo que esto perjudica el cumplimiento de la produccién planeada, el
ERP-holénico se pone en contacto de manera instantdnea con el proveedor para informar
de la situacién siempre y cuando el retraso de materia prima se deba a ellos. Esto lo
podemos ver en la Fig. 52 y se explica en la tabla 22.

Mermas en compras (tramites aduanales de imponrtacion, fallas proveedor)

-]
\ £5
\ e e
N 128
N\ 83 g 5
\ |28 S s
A Nl g2 ¢ /K
Pormanactradr N 32 $ /[ 3
p " 1 S d §f8
Por tramites H §. £I/§
aduanales de ’ ‘_® 35 WM s g $
importacion W& z2 L& » ¢
3’:5 é
SHCP =
Confirmacion de causa de
retraso, reporie de importacion

%,

N INLE Y
* (76) Agente Aduanal
P y  Solcitud de permisos

y verifcaciones de la
mercantia a importar

Fig. 52. Diagrama de flujo de informacion ERP-Holénico en el caso de Mermas en las compras.
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HOLON ACT ACTOR Actividad auténoma Actividad cooperativa CTRL
Direccionamien- | 552 - , Requisicién y recepcion de datos
to (HD) . de las ordenes de compra
: . I (proveedor, fecha de entrega, etc)
yldmuﬁcacxén y
Verifica fecha
de entrega
de cumphmlenm de con compra
entrega atrasadas del ( cumplida.
‘proveedor. Y asigna
Requisicién y recepcion del actor
de la respuesta de verificacién
(SUNO) referente a fallas en
trémite aduanal de importacién.
Envio de tabla elaborada al actor
y respuesta confirmatoria. Y
recibe del actor el aviso de
notificacién de unidad de reparto.
Recibe del actor la correcta
documentacién de importacién.
Valida los
cédigos
asignados
Envia al actor el reporte de
documentacién de importacién
actualizada.
Contingencia Recepcién de informacién de
(HCT) compras atrasadas y los
proveedores correspondientes
(tabla) enviada por actor.
Verifica
cédigos de
tablas
Compara
codigos y lista
de act.
Proveedor Envio de aviso de retraso de
compra y solicitud de respuesta
. pronta.
565
BDA Solicita y recibe del actor los Verifica clave
permisos actualizados de permisos.
identificados en el paso anterior.
567 Verifica
- mfonnzmén y elaboraclén nimero total
del pedimento segun lo de requisitos
+ establecido por Aduana’ de pedimento.
568 - Gerente o Envio de pedimento elaborado.
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Asignacion (HA)

Planeacion de
Recursos (HPR)

Administrador
HA

HCT

HP

HCT

HP

HP

Gerente o
Administrador

Envio de actividades a realizar
correspondientes a contingencia
10 y Recepcién de actividades
rechazadas por Gerente.

Envio de ajustes realizados a las
actividades.

Recibe del actor las actividades a
realizar (contingencia 10) y
cddigos de impuestos necesarios a
calcular.

Envio al actor de actividades a
realizar de contingencia 10 e
informacién complementaria (tipo
de mercancia a exportar, c6digo
de mercancia, etc)

Recepcién de documentacién
final de importacién y act. finales
de soluci6n aceptadas y/o
rechazas por

Gerente o administrador

Envio de la documentacién de
importacién actualizada.
Envio al actor actividades
rechazadas. Y recepcién del
mismo de ajustes realizados.
Envio de ajustes realizados a
actividades rechazadas

Recibe del actor actividades a
realizar e informacién
correspondiente.

Envio a actor de los impuestos
calculados a pagar

Envio factura comercial
elaborada.

Verifica
cédigo act. de
cont.

Verifica no
duplicar
cdédigo.
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Preliminar (HP) |

SHCP

Gerente o
Administrador

HA

Gerente 0
Administrador

Recibe el calculo de costo por
impuestos a pagar.

Requiere los permisos y
verificaciones necesarias parala
importacién de la mercancia
Verifica
partes del
cédigo.
Envia al actor informacién final
realizada y recibe
retroalimentacién de documentos
aduanales realizados.

Envia al actor actividades
aceptadas y rechazadas por
separado y recibe del mismo
ajuste a actividades rechazadas

Envia al actor ajustes de
actividades rechazadas.

Tabla 22. Actividades auténomas, cooperativas 'y de coﬁtrol de los holones del ERP (contingencia 10)
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3.5.1.11 Contingencia 11 “Restriccion de capital por la matriz a la que
pertenece’

Una condicién en la que pueden estar inmersas muchas de las PyME's es que
pertenecen a un grupo de empresas mas grandes por las que realmente no realizan como tal
el proceso de administracién de recursos econémicos sino que dependen de la autorizacién
de una matriz para disponer de efectivo en cualquier momento, cuando el presupuesto
designado para un periodo considerado de operaciones se ve agotado existen problemas en
la compaiifa ya que quizds requiera dinero para satisfacer nuevas demandas de los clientes
no consideradas a la hora de calcular el efectivo necesario para el periodo en curso debido a
esto se propone una forma de coordinar la comunicacién con la matriz y agilizar la
transaccién de efectivo a la empresa por parte de la Matriz. Las actividades de los holones

para contrarrestar este efecto se muestra en el diagrama que muestra la Fig. 53 y lo explica
la tabla 23.

Restriccion de capital por la matriz a Ia que pertenece la PyME

Normatividad de calidad ?
y disefio necesaria o

iD especificaciones y
nonmas

Orden inicial de
J trabajo

HMES

Reporte integraco
informacion,
administracion y
departamentos

®

Estacos financieros. Caract. de
D Productos y servicios. Mﬂ*

% BDA Edo. de presupuesto, reporte de ia matriz. descrp. del negocio, saidos en cuentas de
o «—Danco. resutmen ejecutivo y acciones adikcionales al plan de negocios

Descripcion de paws., descripcion del sector,
esirategias de comercializacién, gestion y personal

Fig. 53. Diagrama de flujo de informacién ERP-Holonico en el caso de restriccion de capital por la matriz
a la que pertenece la PYME
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HOLON ACT ACTOR Actividad auténoma Actividad cooperativa CTRL
Informacién . - | Recibe del actor reporte integrado
(HD inf., administracién y
departamentos (niimeros rojos
finanzas).
Requisicién y obtencién de Verifica
informacién (especificaciones y Numeros
normas) contables.
Envio de orden inicial de trabajo
y requisicion del estado actual
del piso.
Valida cédigo
de inf.
Envio al actor de la Tabla
resultante.
Recibe informe plan de negocios
definitivo.
Verifica
c6digos
enviados
Gerentes o Envio de plan de negocios via Verifica
ingenieros mail al actor. efectividad de
Transf.
Manufacturing HI Recepcidn de orden inicial de
Execution trabajo enviada por el actor y
Systems (HMES) requisicién de informacién
referente a cantidad de efectivo
Requerido para cada operacion.
Envio a actor de informaci6n
econémica de piso.
Direccionamien- Requerimiento y recepcién de
to (HD) informaci6n de estado de
resultados, estado del negocio,
comercializacién.
Compara
Edo. de
Resultados
con efectivo
disponible
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Gerente o Requiere y recibe del actor
Administrador respuesta SI/NO de confirmacién
de causa de insolvencia
econdmica de la empresa.
Verifica no
duplicar
cédigo de
tabla.
Hi Envio de tabla elaborada al actor.
HA Recepcién de informe de plan de
negocios definitivo.
Gerentes o Envio via mail de informe de plan | Verifica
ingenieros de negocios. efectividad de
Transferencia
Contingencia HI Recepcién de informacién (tabla
(HCT) de datos de informacién de
resultados, especificaciones).
Verifica
cédigos de
tablas
Compara
codigos y lista
de act.
HPR Envia a actor informacién
recibida y actividad de
contingencia No. 11
Planeacién de HCT Recibe del actor actividades a
Recursos (HPR) realizar.
Verifica lista
de actividades
segun codigo
de contin.
Administrador, Envia plan de negocios
HP preliminar.
Planeacion de HPR Recepcioén del actor de informe
Recursos (HP) preliminar de negocios.
Compara inf.
recibida con
detecta contmgcnma contingencia.
. . Presentada.
Selecciona acttvxdadcs Verifica lista
relacionadas con }a de actividades
por cédigo de
contin.
BDA Requiere y recibe informacién del

actor acerca de actividades
adicionales al plan de negocios.
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Verifica
cédigos
correctos a
informacién
de contin.
HA Envia tabla elaborada al actor.
Preliminar (HA) HP Recibe del actor plan de negocios
segunda versién.

Verifica tipo
de inf. con
informacién
recibida.
Verifica
codigo de
actividades
por contin.

Matriz de la Envia plan de negocios segunda Verifica

empresa version a actor efectividad de
Transf. de inf.
HP Recibe de actor plan de negocios
aceptado por matriz.
HD, HI Envia a los actores plan de

Tabla 23. Actividades auténomas, cooperativas y d

negocios aceptado por matriz.

e control de los holones del ERP (contingencia 11)
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3.5.2. Conclusiones modelacion dinamica.

El comportamiento organizacional que propone Toh representa la vista dindmica
del sistema de informacién en un ambiente de manufactura para Pequefias y Medianas
empresas, el cual fue considerado para la modelacion del Holén ERP visto desde un nivel
de manufactura holénica o ERP-holénico considerado como una unidad independiente en
un sistema de produccion. Esta vista que representaba la parte restante del modelo por ser
definida, se model6 a través de los diagramas de flujo de informacién y la definicién de las
actividades (auténomas, cooperativas y de control) de cada uno de los holones, los cuales
por si mismo representan la funcionalidad del ERP, de lo que pudimos observar que tipo de
informacién fluye entre las entidades.

Este comportamiento entre los holones proporciona la base para solucionar las
situaciones anteriormente mencionadas. Hasta este punto donde el aspecto dindmico en
conjunto con la modelacién estatica definida anteriormente constituye la modelacién de la
arquitectura donde el ERP- holénico se desenvolveria. Cabe mencionar que en un sistema
donde existan Holén MES (Gaxiola, 2004) y Hol6n celda de manufactura (Cabrera, 2004)
el flujo de informacién es mas sencillo. Ambos holones en conjuncién con el Holén ERP
conformari el sistema de manufactura holénica para PyME's. De la modelacién anterior
podemos confirmar que cada holén presenta las caracteristicas de autonomia,
cooperatividad e inteligencia lo que lo constituyen como tal.

Por iltimo cabe mencionar que hasta este momento ya se tiene el tipo de
informacién que fluird entre cada entidad sea esta maquina, humano, holén o entidad
externa a la organizacién (cliente, proveedor, banco), por lo cual en el siguiente capitulo se
definird el orden del flujo de informacién y los estados de cada hol6n al momento de
realizar la interaccién entre los demas. Complementando con esto la simulacién del flujo de
informacién a través de la coordinacion entre holones que constituyen la holarquia del ERP
objeto de esta investigacion.
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Holéon ERP (HERP). Este hol6n desempeiia tareas de procesamiento de
informacion, por lo que se considera un holdn blando, representa el nivel més alto de las
compaiias cuyas principales funciones radican en la integracion de todas las funciones de
la empresa dentro de un unico entorno de trabajo, uniformar la tecnologia, agilizar los
procesos administrativos, eliminar los trabajos sin valor afiadido, aseguramiento de la
integridad y coherencia de los datos, tener un control econémico de todas las actividades de
la empresa asi con funciones clave de administracion de la cadena de suministro,
administracién de proyectos de la compaiiia, administracién de las relaciones con el cliente
y control estadistico del proceso. Este holén procesa informacién requerida por el holén
MES Yy el Holén Operacidn de piso.

Holon MES (HMES). Desempeiia tareas de procesamiento y coordinacién de
informacion por lo que es considerado de igual forma un holén blando, se encuentra en un
nivel intermedio de la compafiia cuyas funciones radican en programacién de la
produccidén, administracién de recursos del piso de produccién y seguimiento de las
6rdenes de trabajo. Este holon genera reportes utilizados de forma parcial por el holén ERP
y de forma total por el holén Operacién del Piso de Produccién.

Holén Celda. Desempeiia tareas especificas de manufactura por lo cual se
considera como un Hol6én duro. Se encuentra en el nivel bajo de la planta donde las
principales actividades se desarrollan en contacto directo con estaciones de trabajos,
maquinas y cuyas funciones principales son desarrollar el plan de produccién con los
recursos establecidos por el Holén MES asi como llegar hasta el producto terminado.
Como se puede observar este holén mantiene una estrecha relacién con el Hol6n MES en
cuanto al flujo de informacién que se requiere en ambos sentidos Holén MES a Hol6n
Celda y en viceversa. Por lo que no existe necesidad de interactuar con el Hol6n ERP ya
que el Holén MES funge como intermediario.

3.3 Modelacién de las bases de datos y la estructura holdénica de la PyME.

Como segunda fase en el desarrollo de esta investigacion es necesario la modelacion
del sistema de holones que intervienen en el sistema de manufactura de la PyME Mexicana
de una forma estética (estructura individual) y dindmica (comportamiento entre ellos), asi
como la modelacion de las bases de datos que serdn empleadas por los holones que se
desenvuelven en el sistema, para esta etapa se tomo como apoyo el modelo de de
referencia de Toh basado en tres principales enfoques: Vista de instalaciones (divido en los
niveles: fabrica, piso, celda y estacion de trabajo), vista de informacién (divido en tres
niveles: orden del cliente, procesos y recursos y vista de organizacién y comportamiento
(cuyos niveles son cooperacion, control y autonomia) haciendo uso de la herramienta de
UML (ver anexo 2) con el fin de modelar el aspecto estédtico desde las vistas de instalacion
e informacién. El aspecto dindmico en base a la vista de comportamiento organizacional
quedara representado por el uso de diagramas de redes de petri.

Lo mencionado en el parrafo anterior se puede visualizar de mejor manera en el
siguiente esquema:

"Holarquia. Es un sistema de holones que pueden cooperar para obtener una meta u objetivo.
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fil.- COMPORTAMIENTO ORGANIZACIONAL

Fig. 16 Modelo del sistema de una PyME segiin Toh

3.3.1 Definicion de modelos de la estructura holénica del sistema de
manufactura de las PyME's

Todo sistema en el que se involucra la utilizacién de datos e informacién requiere
de modelos que proporcionen la facilidad de organizacién de informacién asi como la
actualizacidn de cambios, por otro lado los modelos permiten que las bases de datos se
desarrollen bajo un patron de almacenamiento y organizacién. En esta investigacion se
utilizardan dos modelos de datos: El modelo de manufactura y el modelo del producto ambos
daran origen a las dos bases de datos de las cuales se ha hecho mencién anteriormente.
Antes de pasar al desarrollo de estos se da una breve definicion; el modelo de manufactura
es “un modelo de informacién, el cual identifica representa y captura los datos, informacién
y conocimiento, que describe los recursos de la manufactura, procesos y estrategias de una
empresa en particular.” (Molina, 1995). El modelo del producto captura y estructura la
informacién de un producto y sus componentes a través del ciclo de su ciclo de vida. Este
modelo permite obtener la geometria del producto que lo define completamente
(informacidén de especificacion del producto, sus componentes y los datos de manufactura
para un producto especifico) y es facilmente accesible.

Ligando los dos modelos descritos en el parrafo anterior con el modelo de Toh,
ambos modelos se entrelazan con los niveles de instalacion e informacién que constituyen
la parte estitica del sistema. Estas relaciones serdn explicadas a través de diagramas de
clases mediante el Lenguaje Unificado de modelaciéon (UML), se utiliza este lenguaje ya
que se ha convertido un estdndar de modelacién de objetos que constituyen un modelo. La
definicién de estos modelos y la modelacion de las relaciones son una parte fundamental
para poder estructurar las bases de datos con la informacién requerida y contribuir al
desarrollo del flujo de informacién de la estructura holénica.
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3.3.1.1. Modelo del producto

Este modelo permite que el proceso de intercambio de informacioén entre los
holones que ocupan datos referentes a una descripcién amplia del producto se traduzcan a
las bases de datos mediante una guia de ordenamiento que permita que este proceso se
lleve a cabo en el minimo tiempo posible y de la mejor manera. Entre la informacién que
se considera abarcard se encuentra la siguiente: tipo y modelo del producto, cantidad de
producto a elaborar, clasificacién de la localizacion del producto, clasificacién de partes,
dimensiones especificadas por el cliente, tolerancias, c6digos de barras, operaciones a las
que se someterd el producto, y equipo involucrado en la produccién de este, fecha,
historial de produccién del producto desde el disefio hasta producto terminado, lenguajes
en el documento contractual y documentos reguladores que se llaman para algin cambio
(solo si esté situacion aplica) y materia prima necesaria para su elaboracién. La informacién
del producto y sus atributos pueden ser almacenados u obtenidos en una variedad de tipos
(cadenas, boleanos, binarios, enteros, etc.). Estd informacion se encuentra relacionada con
el producto y no con recursos y procesos por lo que se mantendra separadas de los
subniveles de las vista de informacién e instalacién del modelo de Toh esto para lograr
cambios futuros en relacién con el hecho de lograr que se responda a cambios inesperados
de manera rapida (flexibilidad en el sistema). Por ejemplo, estos tipos de informacién
corresponden a los niveles de fabrica y Piso de la vista de instalacién y a érdenes del cliente
en la vista de informacién. Este modelo constituye la plataforma que daré origen a la base
de datos Administracién que forma parte de la estructura holénica de la empresa.

3.3.1.2. Modelo de Manufactura.

El modelo de manufactura es el Gnico recurso de informacién de
manufactura y por lo tanto todas las aplicaciones de manufactura obtienen la informacién
de este. Describe y captura informacion acerca de los recursos y procesos de manufactura
requeridos para la realizacién del producto, tales como las maquinas, herramientas, celdas
de manufactura, operadores y como estos recursos y los procesos son organizados y usados
en la compafiia. Para efectos del desarrollo del ERP esta base de datos abarcara
informacioén relacionada con la relacion con el cliente desde el punto de vista de servicio y
calidad en el producto. Una caracteristica mayor del modelo de manufactura es que la
descripcion de las capacidades de manufactura de una organizacién es independiente del
producto, por esto el modelo puede ser usado para soportar las actividades de disefio y
manufactura de todos los productos dentro de la compafiia (Molina, 1995). Ligando este
modelo con las vistas del modelo de Toh nos damos cuenta de que este modelo abarca los
subniveles de recursos y procesos dentro de la vista de informacién y se centra en los
subniveles de fabrica y piso de produccién dentro de la vista de instalaciones sugeridas en
el esquema mostrado anteriormente. Mientras que el modelo de producto se centra solo en
los atributos del producto el modelo de factura abarca los niveles de recursos y procesos en
la vista de informacion.

3.3.2 Modelacién de la estructura de la PyME bajo la teoria holdnica.

Dentro de la estructura de la PyME se consideran los siguientes criterios
para definir el proceso de modelado de datos basados en la teorfa holénica:
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Nivel instalacién. Existe informacién y datos que son esencialmente generados,
que pertenecen y conciernes al nivel especifico de instalacién. Evidentemente,
esta informacién y/o datos pueden ser combinados o procesados en otros niveles
de informacién de procesos, pero mas obligatoriamente ser generados y
asociados a algin nivel de la empresa. Los elementos holénicos del la holarquia
del sistema de manufactura deben ser caracterizados por procesos y recursos en
el nivel de Fabrica y Piso de la planta.

Tipo de informacién. En el contexto de una planta productiva, la informacién
pude ser presentada en diversas formas y formatos. Esta puede existir en formas
de ordenes de trabajo, ordenes de compra de material, avisos de terminacién de
trabajo emitidos por la maquinas, horarios, alarmas y algunos otros. Esto es
importante para recordar que todas las clases de informacion en teoria constan
de atributos. Esos atributos para la misma clase de informacién o objeto puede
comprender una variedad de signos, datos y informacién; y ellos tener una
distincién primaria en términos de manufactura, cuales son segregados en sus
tres correspondientes dominios (Molina, 1995).

a) Datos administrativos. Esto es concerniente a los proveedores de
recursos y la informacién necesaria para la adquisicion de los
Tecursos.

b) Datos técnicos. Estos datos son relacionados con atributos fisicos de
recursos de manufactura, esto es su composicién, propiedades, tipo y
geometria.

c) Datos operacionales. Son relacionados con toda la informacion
trascendente de los recursos. Esta informacién puede variar a través
del tiempo y asf los diferentes valores adoptados por esto deben ser
asociados al marco de tiempo en cual algin valor o condicién es
verdad. Ejemplo: Informacién como la planeacién de datos y el uso
de recursos.

Tipos de procesos. Existen dos tipos de procesos en el ambiente de manufactura;

a) Procesos de informacidn. Se refiere a esos que son relacionados con
la transformacién de entradas (datos), y a través de herramientas y
recursos de procesamiento de informacién son transformados en
informacidn para ser utilizada por diferentes usuarios dentro de una
holarquia del sistema de manufactura.

b) Procesos de manufactura. Son aquellos relacionados con Ila
transformacién de entradas (material e informacion), la cual a través
de los recursos de manufactura, son transformados en producto
terminado o subcomponentes fisicos.

Taxonomia del proceso. La segregacién del proceso de taxonomia de los datos
es basa en una simple pero fundamental justificacién, es decir, permite la
organizacién jerarquica de la informacién. En general, cualquier clase de
taxonomia puede ser profundizada o detallada hasta el grado determinado por el
modelador. Este grado debe ser determinado, hasta que este sea 1til para los
usuarios de la informacién (humanos o maquinas). Como pasa con la
segregacion el tipo de procesos, los dos principales tipos o eventos iniciales para
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la descomposicién del proceso taxonémico son los procesos de informacién y de
manufactura.

- Tipo del recurso. Existen dos principales tipos: los recursos de informacién y
manufactura. Cuyos significados tienen el mismo fundamento que en los tipos
de procesos.

- Taxonomia de los recursos. La justificacién de la estructuracién taxonémica de
los tipos de recursos obedece a la misma justificacion de la segregacién de los
tipos de procesos. En otro sentido la informacién puede ser:

a) Tipo simple. Es la més basica clase de informacién. Estas se refiere a
esos elementos de datos que no pueden ser descompuestos en otros
o que la descomposicién podria resultar impractica desde el punto de
vista de los usuarios

b) Tipo compuesto. Es la clase de informacién como su nombre lo
indica es compuesta por tipos simples de elementos de informacién
y cuya descomposicion resulta practica desde el punto de vista de los
usuarios.

3.3.2. 1 El modelo de la vista de la instalacion.

El modelo del sistema de informacién de la Pequefia y Mediana empresa est4
basado fundamentalmente en el modelo de Toh anteriormente analizado el cual esta
formado por dos vistas estaticas de informacién (vista instalacién y vista informacién) y
una dindmica (comportamiento organizacional). El modelo de la vista de instalacién (Fig.
17) representa la primera de las vistas estaticas del sistema, la cual se encuentra dividida en
4 subniveles: Fabrica, Piso, Celda y Estaciéon de trabajo, dentro de esta vista las
instalaciones abarcadas en la modelacion serén las primeras dos, que competen basicamente
la informacién requerida, obtenida y manejada por el ERP holénico. La representacién
basica de los objetos (clases) presentes involucrados en este modelo se muestra en la figura
que muestra el diagrama de clase (UML) cuya finalidad es facilitar la identificacién de los
elementos importantes en €l proceso de informacién de la empresa en una situacién real. La
primera clase representa el modelo general de 1a PyME (contiene los atributos de nombre
del modelo, y c6digo de identificacion de la clase) de la cual se deriva la segunda clase que
se refiere al nombre de la vista modelada, donde se presenta Unicamente como atributo el
codigo de identificacién posteriormente en la parte de abajo de esta clase principal se
encuentran la clase que representa el subnivel de Fabrica (contiene atributos de Nombre,
codigo y localizacién) cuya unién realizada mediante una linea con un simbolo de
diamante en la punta representa que el nivel instalacién estd compuesto por el subnivel
fabrica el cual tiene sus propios atributos. Los atributos que corresponden a estos
subniveles son: el Nombre y Cédigo. Al mismo tiempo el nivel instalacién contiene un
subnivel del Piso de la planta cuya unién mediante la flecha indica que el Piso de planta se
considerard como parte del subnivel de la vista de instalacién. Es importante conocer que
cada atributo de las clases se encuentra constituido por las siguientes dos partes: el nombre
de la variable definida principalmente por el modelador, el tipo de variable la cual puede
ser un dato entero o cadena y tamafio de la variable con valor inicial initval para corto. La
finalidad de utilizar estos modelos no es mas que proporcionar los elementos de
informacién necesarios para la construccién del soporte de las bases de datos para el
sistema de informacién Hol6nico lo que representa la Estructura holénica de la PyME.
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Fig. 17 Diagramas de clases de la vista instalacion del modelo de Toh
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3.3.2.2. El modelo de la vista de informacion.

El modelo de la vista de informacién representa la segunda vista estatica del modelo
de informacién de la empresa de acuerdo y siguiendo con el modelo establecido por Toh,
esta se encuentra divida en tres niveles: orden del cliente, procesos y recursos, cada uno de
estos definido segin una estructura de informacién que se describird en pérrafos
posteriores. La informacién considerada en los niveles de procesos y recursos es necesaria
para satisfacer las 6rdenes de los clientes (primer nivel de la vista de informacién). En la
Fig. 18 se puede ver el diagrama de clases en UML que muestra las clases, interfaces,
colaboraciones y las relaciones entre los objetos (informacién) de esta vista cuya clase
principal es el Modelo de 1a Empresa PYME definida por los atributos de Nombre y cédigo
que la identifican respecto a las demas clases, esta primera clase describe a su vez a la
Estructura de informacién de la cual describe los tres campos de estudio del nivel estético
de informacién del sistema, recordando que los atributos correspondientes a cada clase
definen la informacién que soportard las bases de datos del sistema de informacién
holénico ;

III. COMPORTAMIENTO
ORGANIZACIONAL

o
———
( 4 [
tE | 8|@ Vista de
[ "
2 23 Instalazion
] o }9/
) |4
-] o
5 Vodeh Enpress PYE
e V def Modelo : candena = initval
Z/ %Codao : cadena = initval
[
|
Descrie
I1. INFORMACION } 1.
) Estructura de informacion
Contene C”m\l\ Orden del chente i
‘ D : cadena = intival
yFecha de registro ; enterc = iitval
Protesos oHors requerid : bora
WyCodigo : cadena = nitval WpHora de registro : hora
- cadena = intval Rphotas : cadena
RyParametros del proceso = fista WpPriordad : cadena: initval
WpEstado global : cadenafinteger
L
Clase de informacion
m:cadenaﬁnitval
M:rbms'l'emioos:mﬁuos
Rpatributos Operacionales : enteros
RpArbutos administratives : cadena

Fig. 18 Diagrama de clase de vista informacion del modelo Toh
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3.3.2.2.1 Orden del cliente.

La clase estructura de informacién mostrada en el esquema general de la vista en
mencion define los tres niveles de informacién (orden del cliente, procesos y recursos), es
el momento de explicar el primero de ellos (ver figura 19) que proporciona el aspecto
inicial de entrada de informacién en cualquier organizacién cuyo nivel de fragmentacién de
objetos (clases) queda dado principalmente por el autor de la investigacion, recalcando que
este aspecto proporciona la base en la planeacion adecuada de recursos (aspecto al cual se
orienta el presente estudio) en la organizacién por lo cual se buscé cubrir a detalle la
informacién requerida en el sistema de la PyME

La clase de la cual se originan las subclases correspondientes a este nivel es
propiamente el Nivel de informacién esta a través de sus atributos de cédigo, nombre y
localizacién determina que nos encontramos en el primer nivel de la vista. Lo anterior con
la finalidad de que evitar errores de interpretacion y entendimiento de la configuracién de
informacién de cada vista. Esta primera clase estd compuesta por la orden del cliente
donde el atributo mas importante a considerar es el nombre del cliente generador de la
orden, posteriormente esta clase describe 4 clases fundamentales: Registro, Estado de la
Orden, Estado financiero y Resultados preliminares. La primera de ellas proporciona al
sistema la caracteristica de identificacién de cada orden llegada a la empresa, la cual
permite un estricto control en cuanto a informacién de fecha, cantidad y prioridad
informacién que da bases para la planeaciéon de produccién, la segunda de estas
proporciona la caracteristica de trazabilidad de 6rdenes por el hecho de que permite saber
lugar y condicién actual de la orden y flexibilidad al sistema esto se puede representar
mediante las subclases (Orden completa, Estado actual de la orden y Orden rechazada.)
definiendo asi los estados que puede tomar la orden dentro del periodo de tiempo
establecido contribuyendo a establecer la plataforma de informacién sobre la cual tomar
decisiones de cambios en la ruta del proceso, modificaciones de disefio, etc., segin
requerimientos inesperados de los clientes. Dentro de la subclase Estado actual de la Orden
se encuentran tres situaciones que determinan el estado de la orden cuando ésta se
encuentra en proceso: En espera de aprobacién situacion que se presentaria por mencionar
un ejemplo cuando existen dudas referentes a calidad del producto en proceso, en cola que
pueden ser ocasionadas debido a fallas en la capacidad de produccién por parte del equipo,
personal u material utilizado y por dltimo en operacion en piso el estado mas deseado para
efectos de productividad en un sistema de manufactura. Continuando con la tercera
subclase de la orden de cliente (Estado financiero) esta proporciona la informacién que
representa la parte presupuestal y proporciona al sistema la caracteristica de evaluacién
financiera que permite basicamente mantener el control de dos aspectos fundamentales: el
tipo de pago y el estado del pago la primera de estas permite dejar claro el tipo de
transaccién a realizar y considerar tiempo y recursos econdmicos disponibles en base a la
duracién del proceso de pago, el segundo determina el estado del pago que basicamente
pueden ser dos: Completado o en proceso que junto con el tipo de pago permite estimar
tiempo y cantidad de efectivo que dispondrd la empresa para efectos de planeacién de
6rdenes futuras. La dltima subclase derivada de la clase orden del cliente se refiere a los
resultados preliminares que como se muestra en la figura estd definida por los atributos de
cédigo, hora, dia, mes, afio, orden del cliente y nombre esta clase proporciona u objeto de
control para el sistema de informacién.
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Fig. 19. Modelo del sistema de informacion de la PYME Mexicana, de la vista del nivel orden del cliente
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3.3.2.2.2 Recursos

Los recursos representan el segundo nivel del modelo de informacién del sistema de la
PyME propiamente de la vista de informacién. Para llevar a cabo las operaciones cotidianas
de una organizacién son necesarios los recursos por lo que Toh en su modelo propone este
aspecto como segundo nivel ya que es necesario contar con recursos para desarrollar los
procesos que contribuyan al desarrollo de la orden del cliente. Para efectos de una mejor
administracién de informacién se considera los recursos de materia prima, fuerza laboral,
equipo y producto, los cuales se definirdn en pérrafos posteriores pero antes es necesario
mostrar la taxonomia de recursos porque muestra un orden légico de clasificacién de las
clases de recursos en un proceso de produccién.

3.3.2.2.2.1 Recursos Taxonomia.

Para entender de forma mas clara los recursos considerados en un proceso se
muestra el diagrama de clases correspondiente a la figura 20. Este se divide en dos
subclases principales: Recursos de manufactura y Recursos de procesamiento de
informacién basado en el trabajo de Toh (1997). El primero de estos estd constituido por,
Personal, Recurso de manejo de material, recursos de medicién de prueba y recursos de
produccién teniendo este ultimo una agregacion del recurso de la materia prima.

Los recursos de procesamiento de informacién se encuentra constituido por
Recursos de informacién administrativa, informacién técnica e informacién operacional
basado en las categorias propuestas en el trabajo de Molina (1995), haciendo hincapié que
se realizd esta clasificacién debido al propdsito de hacer énfasis en la administracién de un
nivel mas arriba al de piso. Dentro de los recursos de procesamiento de informacién se
encuentran localizada la informacion necesaria para el funcionamiento de toda la planta
enfocada principalmente a los requerimientos de informacién de una PyME distribuidos en
las diferentes categorias de la siguiente forma: en los recursos de informacién
administrativa se consideré la informacién relacionada con la adquisicion de recursos cuya
importancia radica en obtener y almacenar la informacién de entrada a la organizacién
siendo componentes de esta clase las subclases de Informacion de proveedores,
informacidén de inventario e informacién de clientes; en los recursos de informacién técnica
se engloba basicamente la informacién de los atributos fisicos de los equipos de
manufactura, composicion propiedades, tipo, geometria donde se tiene como subclases
Resultados de calidad, informacién de capacidad de produccién y especificaciones de
ingenieria y por Gltimo los recursos de informacién operacional que para efectos de la
planeacion de recursos de la PyME resultan los mas importantes ya que se centra en los
aspectos de factibilidad y administracién del negocio y se encuentra constituido por
informacién de planeacién, informacién de recurso humano e informacién de presupuesto.
Con lo que respecta a los recursos de informacién técnica es necesario aclarar que estos
llevan una relacién muy estrecha con componentes considerados en el modelo del producto
como recurso de informacién el cual se analizard mas adelante esta configuracion lleva a
proporcionar mayor robustez al sistema en cuanto al tipo, relacién y cantidad de recurso de
procesamiento de informacién recabada. Basicamente los recursos en un sistema de
produccion necesitan del manejo y coordinacién de informacién por lo que el establecer
campos de almacenamiento de estd permite mayor facilidad de procesamiento a través de
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software que es la finalidad del presente estudio. Estos campos quedan determinados por
las clases del diagrama de taxonomia de recursos y cuya informacién puede cambiar a lo
largo del periodo de operacién normal de produccion.

Recurso de materia prima Taxonomia de Recursos
\“ RChdigo : cadena
Recursos de produccion
Personal
QCodigo - cadena = inival
Nombre ; cadena .
R de Manufactu 3
eCUrS0S ge Manuiacuia Recursos de procesamiento de informacion

Recursos de manejo de material \\

/ / Recursos de informacion operacional

Recursos de medicién y prueba

Informacién Técnica / \

Informacién administrativa /V K Int de planeadién AL Fesipuest

Resultados calidad

A t\ Int_ Capacidad de produccién Int. Recurso humano

inf. Proveedores
Inf. Inventario
Especificaciones de Ingenieria
inf. Clientes Inf. de mito. inf. mito predicivo
Modelo del /7 \
producto Estado del equipo -
&Cdigo - cadena = initval Inf. mito preventivo
&0Disponibilidad : entero

Fig. 20 Modelo del sistema de informacion de la PyME Mexicana, diagrama de taxonomia de recursos del
nivel recursos

3.3. 2.2.2.2 Personal

Una vez analizado la taxonomia de la clasificacién de los recursos es necesario
analizar el recurso de personal ya que este representa uno de los méds importantes de los
recursos de manufactura y de procesamiento de informacién, dicho esto ya que la empresa
no puede prescindir de él porque no existe empresa sin personal. Por lo que la modelacién
de este recurso se realiza en base a adaptaciones realizadas al modelo de personal propuesto
en la norma ANSVISA-95.00.1-2000 [ANSI/ISA, 2000] ya que se ha considerado cubre los
aspectos principales dentro de la PyME, sector industrial de interés de la tesis.
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El modelo de personal se puede ver en la figura 21 donde la principal clase es la
clase denominada “Persona”, cuyos atributos que la definen son: nombre y descripcidn,
teniendo estd una relacién de asociacion con la categoria clases de personas y una relacién
de agregacion con la clase de propiedades de la persona por lo que una persona puede ser
miembro de cero o mds clases de personal y tener de cero a mas propiedades de persona.
Dicho en otras palabras una persona puede pertenecer a una o varias clases de personal y
tener una o mas propiedades (actividades asignadas, estado actual y cantidad de horas en el
estado). Por otro lado la categoria llamada clase de personal tiene una relacién de
asociacién con la clases de propiedades del personal por lo que las clases de personal puede
tener de cero a mas propiedades de la clases de personal que al mismo tiempo estas ultimas
registran las propiedades del personal. Estas Gltimas pueden ser son evaluadas por la
especificacidn de la prueba de calificacién y reportar los resultados a través de la clase del
resultado de la prueba de calificacién cuyos atributos a considerar principalmente son ID,
fecha, resultado de la prueba, fecha de vencimiento y nombre del personal. Cabe mencionar
que el tomar este modelo para definir el recurso de personal nos asegura que
consideraremos la informacidn referente al personal desde aspectos basicos forma
individual e informacién completa dentro de los grupos y actividades a los que se ha
asignado implementando un método de evaluacién.

Clases del personal
&ID : cadena = initval Personal
uesto : cadena 0..*{&Nombre : cadena
ombre:cadena | - Define | @Descripcién : cadena
&Perfil - cadena
Tiene Tiene valores
propiedades
0.c| % 0.*

Propiedades'de! personal
EID . string = cadena
&Comentarios : cadena

Propiedades de clases del personat
EID : cadena = initval

orario . hora .
19 . oo &Act asignada : cadena
“Ezt:giozgz ﬁz::g;:adena Registra &Valor Edo. actual : cadena = initval
paon - &Cantidad de horas del estado : entero
1..* 0“1
Es evaluado Define un procedimiento para obtener
por
Resultado del test de calificacion
Especif. de 1a prueba de certificacion &D : cadena = initval
[&ID - cadena = inival &Fecha: entero
&version : cadena = initval T -------- > @pResultado del test : cadena initval
0..*|@Descripcion : cadena = initval 0." Registrala  |&vencimiento : fechalentero
ejecucién de | &pNombre Personal : cadena

Fig. 21 Modelo del sistema de informacion de la PyME Mexicana, de la vista del nivel orden del
cliente

3.3.2.2.2.3 Materia Prima

El recurso materia prima conforma la parte inicial al proceso de manufactura
ademads de ser util para la produccién la informacién de este recurso es necesaria para la
buena operaciéon de manejos de inventarios, programacion de produccion, pruebas de
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calidad, especificaciones de disefio, etc., involucrando a todas las areas de la empresa por lo
que dentro del modelo estdtico de informacion para la presente investigacidn fue necesario
definirlo mediante adaptaciones hechas al modelo de material propuesto por la norma
ANSI / ISA - 95.00 01-2000 [ANSVISA, 2000] ya que esta se adapta a los objetivos del
estudio y queda respaldado bajo un estandar reconocido internacionalmente.

Como podemos observar en la figura 22 la clase principal es la clase que estd
contenida dentro de la clase de vista de informacién del modelo del sistema de la PyME. La
clase materia prima, la cual define grupos de definiciones de materiales contiendo
relaciones de asociacién con la clase definicién (que es un medio para describir bienes con
similares caracteristicas para propuestas de programacién y planeacién) y con las
propiedades de materia prima teniendo una multiplicidad de O o mas lo cual se interpreta de
forma mas clara como que una clase de materia prima puede ser caracterizada a través de
cero o mas propiedades del material, por otro lado la definicién de la materia prima puede
pertenecer a cero 0 mas clases de materia prima. La clase definicién también se define por
las especificaciones y por el lote de la materia prima (material) la cual a su vez tiene
valores de propiedades del lote de material con una multiplicidad en ambas relaciones de
cero a mas y para adaptar la caracteristica de control al sistema, la definicién de la materia
prima a través de la especificaciones de disefio son probadas por las pruebas de calidad de
entrada las cuales arrojan resultados preliminares de la prueba y localizacién del lote o
materia prima toda esta informacién quedard almacenada en la clase de Resultados
preliminares, la cual mediante una relacién de asociacién genera el resultado a la clase
clasificacién. Finalmente es importante mencionar que las clases de localizacién fueron
agregadas por el autor de la investigacion con la finalidad de controlar este tipo de
informacién que permite adaptar la efectividad de la trazabilidad y estado de la materia
prima en cualquier etapa del proceso caracteristica necesaria para cualquier sistema de
produccién y requerida actualmente con auge cada vez mayor por las PyME's Mexicanas,
dato verificado a través del estudio de las 33 PyME's mostrado en el capitulo 2 de este
trabajo.

3.3.2.2.2.4 Equipo.

Dentro de este trajo es considerado la informacién del equipo dentro de los recursos
necesarios para el cumplimiento del plan programado de produccién por otro lado cualquier
otro tipo de equipo que no se encuentre directamente en contacto con el proceso de
manufactura se cubre dentro de la informacién necesaria ya que medios a través de los
cuales se realiza la planeacién de los recursos indirectos como computadoras u equipo
secundarios como copiadoras, esta informacién respectos a estos dos tipos de recursos
resulta importante para el 4rea contable y financiera de cualquier empresa ya que el
determinar la cantidad de dinero en capacidad instalada y equipo, que reflejen informacién
de depreciacién posteriores para cdlculos de estados de resultados u balances por mencionar
una de las muchas aplicaciones de este recurso.

El equipo como la clase guia en la representacién de modelo del recurso equipo se
encuentra auto relacionada a través de una agregacién que representa de otra forma se
puede descomponer y generar a través una relacién de asignacién el requerimiento de
mantenimiento. Por otro lado el equipo define a la clase de equipo (ver figura 23) describe
un grupo de equipos con caracteristicas similares para propdsitos de programacién y
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planeacién, esta clase es definida por el equipo y establece una relacion de agregacién con
la clase de propiedades del equipo cada una con la asignacién de asignacién a la
especificacién de prueba de la capacidad del equipo, la cual a través de una relacién de
dependencia registra la ejecucién de esta en la clase de resultados de prueba de capacidad
cuyos atributos mas importantes son cédigo, fecha de realizacién, resultado de la prueba y
valor obtenido y la fecha de expiracién de la prueba, depende de los resultados este puede
generar una orden de requerimiento de mantenimiento que a su ves puede resultar de cero a
una orden de trabajo para corregir la situacién que generd la accién de mantenimiento la
cual se encuentra definida por los atributos de: cédigo, causa, correccién, fecha de inicio,
fecha de terminacién, estado actual y persona responsable.

Para efectos de un mayor fundamento para la realizacién de este modelo del recurso
equipo y como se ha venido haciendo en algunos otros modelos se tomo como base el
modelo de equipo propuesto por la norma ANSI/ISA - 95.00.01 — 2000 [ANSVISA, 2000]
ya que esta logra obtener aspectos de granularidad del sistema que lleva a que exista una
mayor flexibilidad en el sistema.
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Fig. 23 Modelo del sistema de informacion de la PyME Mexicana, diagrama de equipo — nivel recursos

3.3.2.2.2.5 Producto

El producto constituye una parte importante en el recurso de procesamiento de
informacién referente a la informacién técnica (ver Fig. 20) que muestra la taxonomia de
recursos definida. Debido a que sobre el producto giran todas las operaciones de la empresa
y se obtienen los beneficios econémicos esperados por cualquier organizacioén, lo que se
ha considerado muy importante en el entorno de la actual investigacion, dicha informacion
obtenida por este recurso esta relacionada también de manera muy directa con los recursos
anteriormente descritos (equipo, personal y materia prima) como se puede observar en la
figura 24. Debido a esto es necesario tener de una forma muy estructurada el
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comportamiento estitico de esta informacién por lo que se constituyé el modelo del
producto. La clase principal de esta se denomina segmento del producto, dicha clase
especifica los valores necesitados para cuantificar un segmento para un producto
especifico. Como podemos observar en la Fig. 24 la clase del segmento del producto esta
definidos por las siguientes 4 clases: Parametros del producto, especificacién del personal,
especificacién del equipo y especificacién de la material prima cada una de estas con los
atributos asignados de cdédigo, descripcién y fecha, cabe mencionar que estas clases se
encuentran relacionadas con la del segmento del producto a través de una agregacién lo
cual nos dice que algin elemento de las 4 clases pertenece a uno de la clase segmento del
producto. Por otro lado el segmento del producto se asocia a la clase de reglas de
produccién esta Gltima tiene una relacion de dependencia con la lista de recursos y la lista
de materiales esto nos permite complementar la idea de una clara fragmentacién de
informacién del producto cada segmento de producto tendra asociado uno o mas reglas de
produccién la cuales requirieron de las listas de recursos, de las listas de materiales y lista
de manufactura, esta ultima tiene asociada una especificacién de la materia prima.
Finalmente es importante notar en la figura como las propiedades de especificacion
correspondientes a los recursos de personal, equipo y materia prima son componentes que
pertenecen a los modelos de los recursos anteriormente definidos por lo que el producto
integra informacién de todos los recursos del sistema.

Una vez definidos los diagramas de los modelos de recursos queda concluida la
explicacién al 2do nivel de la vista de informacién del sistema, a continuacién se define el
ultimo nivel (procesos), este nivel es necesario para que los recursos sean transformados o
utilizados para el cumplimiento de la orden del cliente

3.3.2.2.3 Procesos.

Podemos considerar un proceso como las fases consecutivas en la elaboracién de un
producto, para esto es necesario la utilizacién de los recursos por las fases del proceso las
cuales tienen atributos que los definen sobre las cuales se hace necesaria el manejo del flujo
de informacién. Para fines de esta investigacién el proceso serd visualizado los procesos
adicionales a la transformacién del producto. Este nivel quedard definido principalmente
por dos partes: taxonomia del proceso las cuales permiten ver me forma mas clara el orden
jerarquico de los diferentes tipos de proceso y la definicién del proceso a través del
diagrama.

3.3.2.2.3.1 Taxonomia del proceso.

La definicion de la taxonomia del proceso se hace necesaria ya que representa de
forma clara con orden ldgica y jerdrquica de los niveles de clases de informacién que
afectaran la descripcién el proceso de cualquier compaiifa.

La clase definicion de proceso es el punto base de la taxonomia del proceso y esta
constituida por los siguientes procesos considerados tal y como se pueden observar en la
Fig. 25: Proceso de clientes, compras, comercializacién, manufactura lo cuales engloban la
informacién que realmente satisface los requerimientos de cualquier proceso aplicado al
modelo de PyME que se estd considerando en esta investigacién del cual se tratd en el
capitulo. En base a lo anterior queda estructurada la taxonomia de procesos. Por otro lado
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la descripcién del proceso ademaés de constituir la informacion de las 4 clases anteriormente
mencionadas requiere de los pardmetros del proceso fijados. Cabe aclarar que el proceso de
manufactura se estandarizé a un proceso con N nimero de etapas de transformado con una
etapa final de empaque esto con la finalidad de que el modelo actualmente definido sea
aplicable a cualquier tipo de empresa ya sea si su fuerte sea disefio, produccién o
distribucién.

Como se puede observar el nivel de anélisis considerado para realizar la taxonomia
sencillo, fue determinado por el autor de la investigacion para efectos de mayor claridad en
el manejo de informacién es oportuno comentar que para futuras mejoras se puede
considerar una mayor fragmentacion de este, el alcance de esta investigacion sugiere este
nivel como el mas adecuado y considera la informacién de procesos necesaria para tener la
planeacién de recursos, accion adecuada de las operaciones y reaccidn a los problemas que
se presenten.

Lista de Recursos {extemo) Lf!édemﬁeriola‘(sz&m)
ﬁcmo m initval _ Reglas de produccitn de producios m;.w=m|
é_iﬂf‘___%dngo cadena = initva! _Req_u_iee___emmmi Mm:m
Mwm cadena ' QCosto - entery
Wmdelmeedm cadena

Tiene ssocisdo [
Tiene asociado
0. 0.

‘ . Segmento de producto 1 Segmento de peocesos ™~ Lista de manufactra
Tiene asodado m‘,’éﬂw‘m fomesponde s |YCAdigo : cadena = initval QCidige  cadena = iniva
* cadena T QDesqription - cadena SyDesaipcion : cadena
0.* QNo.desegrm:ememnmtval Q. de seg. : entaro = initval
porseg: entero @Procesos por seg : entero

Es definida como una Es definida como
colecdion de Es definida como Es deﬁnida' oomo una coleccion de
uha colecdidn de uns colecdon de .
I Especificacion del personal I Especificadion del equipo
T = @)Codigo : cadena = initval -
S(;odlgo.udena.-_mnvﬂ & 0esaipcin - ca &Codigo : cadens = ini
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[ Propiedades de espc del equipo Propiedades de especificacion de la materia prima
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Conesponde a Comesponde Comesponde 8
elementos en 8 elamentos elemantos en
Modelo de Modelo del Modelo de la
Pessonal Equipo matesis prima

Fig. 24 Modelo del sistema de informacién PyME Mexicana, diagrama de producto —nivel recursos,
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3.3.2.2.3.2 Descripcion del proceso.

Como se ha venido haciendo en la descripcién de todos los niveles de la vista de
informacién la principal clase es la base para determinar las relaciones con los demds
componentes (clases) del sistema. En esta clase clave queda dada por la clase del segmento
del proceso la cual estd construida por los eclementos de informacién de: cédigo,
descripciéon de los componentes del segmento y nimero de segmento que permita
identificar rapidamente el segmento de proceso en mencién. Esta clase se encuentra
definida mediante una relacién de agregacién que indica que el segmento de proceso se esta
compuesto por cero o mas elementos de informacién de las clases de segmento de
especificaciones del personal, del equipo, de la materia prima y de pardmetros de proceso
estas a su vez mediante el mismo tipo de relacion tienen propiedades de los recursos
correspondientes por ejemplo la clase se segmento de especificaciones del equipo tiene
propiedades del segmento de propiedades de especificacién del equipo. Por dltimo como
podemos ver en la figura 26 al final se localiza un modelo de personal, otro del equipo y el
otro de la materia prima ambos representan una coleccién ya sea de operaciones del
personal, equipo o materia prima las cuales posees propiedades especificas las cuales se
encuentran anteriormente definidas en el nivel recursos de esta vista la relacién es muy
fuerte ya que las propiedades contienen o corresponden a elementos contenidos en estos
paquetes. Cabe mencionar que este modelo se realizé de una manera muy similar a varios
ya descritos anteriormente, basdndose en la propuesta de la norma ANSI/ISA - 95.00.01 -
2000 [ANSVISA, 2000] y mediante adaptaciones que lo pudieran hacer mas util en el
contexto de la investigacion realizada.

Con esto llegamos al final de los elementos que componen la segunda vista estética
(vista informacién) del modelo del sistema, quedando sentadas las plataformas de
informacién que soportardn las bases de datos. Haciendo un paréntesis se menciona la
importancia de la utilizacién de lenguaje UML para la modelacién del sistema de
informacién de la PyME ya que este permitird que en cualquier parte se entienda las
relaciones de informacién expresada mediante simbologia estandarizada de dicho lenguaje.
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Taxonomia Procesos
Parametros del proceso
Proceso clientes
\0 Descripcion del proceso
Cidigo : cadena = vl o
Bnbe:cals [0 Proceso de Comercializacidn
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Proceso de compras
Proceso de Manufactura Procesado era etapa
N
Preparacin de la matena prma / \ Procesado 2 etapa
Matenal de entrada | Mateial del proceso Procesado Jera etapa Empaque final def procese
Y P

Fig. 25 Modelo del sistema de informacién PyME Mexicana, diagrama de taxonomia de procesos —nivel

procesos
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Fig. 26 Modelo del sistema de informacion PyME Mexicana, diagrama de descripcion de procesos —nivel

procesos
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3.3.2.2.4 Conclusiones de la fase de modelado de las vistas estaticas del sistema
de la PyYME

Cuando se quiere establecer un orden de representar informacién y considerarla toda
la necesaria requerida en la realizacién de un software siempre es necesario seguir una guia
en este caso la guia que se siguid fue el modelo de Toh basado a su vez en arquitecturas de
informacidn establecidas en (Molina,1995) al concluir con la modelacién de las dos vistas
estaticas definidas en le modelo mencionado (vista de instalacidn y vista de informacion) se
tiene la seguridad de que se cubrieron aspectos relacionados con los niveles de la fabrica y
con la mayoria de la informacion necesaria para satisfacer la ordenes de los clientes. Dicho
de otra manera se obtuvo la informacién de los recursos y procesos necesarios dentro de los
dos niveles de la fabrica considerados, en este caso a nivel fabrica y piso de la planta,
debido que los niveles de celda de manufactura y estacion de trabajo quedan fuera de los
limites de la investigacién ya que el ERP se enfoca en los niveles superiores de la
organizacién para planear, administrar y controlar los recursos de la compafiia.

Estos niveles son considerados de la misma forma por la holarquia del sistema que
componen el Holén ERP esto quiere decir que los holones que se definen en la siguiente
parte de este capitulo interactian y procesan informacién del primer y segundo nivel de la
fabrica tomando en cuenta los elementos de informacién de todos los niveles de la vista de
informacion.

El fragmentar cada uno de los recursos y procesos que dardn por resultado la
ejecucion de la orden del cliente proporciona flexibilidad al sistema en cuanto a
actualizacién de informacién y cambios que se pudieran presentar en cualquier momento,
dicho suceso representa la razén de ser de un sistema holénico basado en agentes de
inteligencia (holones) que son capaces de reaccionar ante estos cambios. Por lo que el
modelado anterior provee con certeza la base para mantener flexibilidad en el sistema bajo
el cual el ERP-holénico funcionaré.

El aplicar la tictica de taxonomias en la modelacién de los niveles de recursos y
proceso aclara la estructura de informacién de estos niveles asi como ayuda a evitar que se
escapen elementos de informacién necesarios de modelacién. Como se vié en el nivel de
recursos el panorama de entendimiento resulta ficil ya que con esto podemos darnos
cuentas que los recursos de la compaiiia se encuentran clasificados légicamente por
jerarquias donde los recursos de la jerarquia principal esta compuesto por los recursos de
manufactura y recursos de procesamiento de informacion los que a su vez se encuentran
constituidos por recursos de equipo, personal y materia prima para la primera clase y
informacién administrativa, operacional y técnica para la segunda clase. De tal forma que
las taxonomias nos permiten visualizar de forma general y diversificado el orden que
seguiran los recursos y procesos de la organizacion.

Por ultimo el modelado estitico proporciona la representacién del concepto
propuesto en la investigacién lo cual permite trasladar las ideas del autor en informacién
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clara lista para ser estudiada y demostrada mediante la utilizacién del lenguaje de
modelacion UML como lenguaje universal.

3.3.2.3 El modelo del comportamiento organizacional.

El modelo de informacién propuesto por Toh considera un sistema de la empresa
bajo tres vista hasta este momento se han defino dos de ellas que representan el aspecto
estatico del sistema. El modelo del comportamiento organizacional es la tercera vista la
cual representa el aspecto dindmico del sistema, esto es como los procesos, recursos y
6rdenes de los clientes de la vista de informacidn a través de los niveles de la fabrica de la
vista planta fisica se comportan en cuanto a tiempo y orden de ejecucién. Por lo que este
aspecto de comportamiento organizacional es la conducta que representa de dinamicidad
del sistema de la PyME.

El comportamiento organizacional del sistema va muy de la mano con el
comportamiento de los holones los que para fines de esta investigacién determinaran el
aspecto dindmico del sistema, por lo que la definicién de los holones, sus actividades,
forma en como intercambian informacién a través de la iteracién entre ellos y con los
demiés entidades de la empresa (recurso humano, maquinas, etc.) y las decisiones que
toman contribuirdn la definicién de esta vista y entendimiento del concepto dindmico del
sistema lo cual se analizar4 en el siguiente capitulo del sistema.

Esta representa la dltima vista del sistema propuesto por Toh, con esto se confirma
que la modelacién de la holarquia del ERP- holénico se encuentra englobado en estas tres
vistas. Como parte fundamental el sistema modelado se ve apoyado de dos bases de datos
las cuales se llenaran de informacién respecto al modelo estdtico anteriormente analizado
por lo que se realizan como paso seguido los diagramas de clase que representan la
estructura de informacién de cada una de estas bases de datos.
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3.3.2 Modelacion (UML) de las bases de datos.

Una vez modelado la informacién contenida en las vistas estdticas propuestas por
Toh que se necesitaran para la operacion del ERP-holénico de una PyME vy la cual serd
almacenada en las bases de datos definidas por el autor de la investigacién, que para fines
de aplicacién del estudio se consideraron dos llamadas: Base de datos Administracién y
Base de datos Ingenieria, cabe mencionar que el criterio bajo el cual se seleccionaron 2
bases de datos fue para evitar que existan saturaciéon de informacién en una sola que
provoque bloqueo del sistema.

Dicho lo anterior toca el turno de la modelacién estética y de flujo de informacién
de las bases de datos en mencién a través del lenguaje de modelacion UML. Con la
finalidad de mostrar los campos de informaciéon almacenada en cada una de ellas.

Antes que nada definimos una base de datos como: una coleccién de archivos
interrelacionados, creados con un DBMS®. El contenido de una base de datos engloba a la
informacién concerniente (almacenadas en archivos) de una organizacién, de tal manera
que los datos estén disponibles para los usuarios, una finalidad de la base de datos es
eliminar la redundancia o al menos minimizarla. Los tres componentes principales de un
sistema de base de datos son el hardware, el software DBMS y los datos a manejar, asi
como el personal encargado del manejo del sistema.

3.3.2.1 Modelacion estatica.
3.3.3.1.1 Base de datos Administracion (BDA)

La BDA almacena informacién relacionada y depositada por los departamentos de
finanzas, Ventas, Mantenimiento, Inventarios, Contabilidad, Recursos humanos y compras.
Dicha informacién serd requerida por los holones segin de acuerdo con la actividad
seleccionada para solucionar la contingencia presentada. La Fig. 27 muestra basicamente la
informacién contenida en sus bloques lo que permite visualizar de forma mas clara el tipo
de informacién que se almacena. El diagrama de clases mostrado en la figura 27 nos
representa como principal clase la de la Administracion definida con los atributos de c6digo
y No. de datos que permitird identificarla de la otra base de datos, esta se encuentra
relacionadas con las clases de: Movimientos, Fechas, Departamentos, Maquina, Inventario,

2 DBMS (Manejador de Base de Datos). Es una coleccién de numerosas rutinas de software interrelacionadas, cada una
de las cuales es responsable de una tarea especifica., para proporcionar un contorno que sea a la vez conveniente y
eficiente para ser utilizado al extraer, almacenar y manipular informacién de la base de datos. Todas las peticiones de
acceso a la base, se manejan centralizadamente por medio del DBMS, por lo que este paquete funciona como interfase
entre usuarios y base de datos.
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Datos de orden, finanzas, Personal y Tiempo, mediante una flecha que nos
representala relacion de generalizacién lo cual indica que dentro de 1la BDA la clase
Maiquina se especializa en informacién referente a la situacién actual de las médquinas, y de
esta forma todas las demads clases. Por otro lado la clase Datos de orden esta compuesta por
dos clases la de Orden de compras y Orden de ventas.

Movimientos
@ Codigo : cadena = invital
@ Tipo : cadena = invita)

@ Desaipgion = invital
L Departamentos
Fecha '<7 igo : cadena = invital
odigo : cadens = invital ADMINISTRACION F :
QDie - entero = invita ] {@o. de Datos: Enero = invita
Gpies - entero = invital ®Codigo : cadens = invita!
5Ano : entero = invital Maguina

®Codigo : cadena = invital

Mumem : adena = invital
Tiempo @ Tipo : cadena = invital
@Codigo : cadena = invital ®Edo Actual = cadena = initval
@inicio : cadena = invital L
QTennino : cadena = invital
Inventario

Personal Finanzes @Cidigo : cadena = initval
@No. de Empleado : entero = invital ®Cadigo : cadena = initval Datos orden @Tipo : cadena = E/S
@ Nombre de! Empleada : entero = invital @Entradas : enteso @)Cadigo : cadena = initval @hres - cadens
@ Puesto : cadena = invital &5alidas : entero QTipo : cadena @Descripcin : cadens
@Fatias : entero = initval QTipo : cadena @Desaripcion : cadena i
@ Estado Aciual : cadena = invital
@pEdsd : cadena = invital F
@ Domidilic : cadena = invital
@ Cursos llevados : cadena = invital /

— Ord. Venta Ord, Compra
@Codigo : cadena = initval odigo : cadena = initval
%. de diente : enteso = initval : cadena
@Nombre = cadena &Contacto : cadens
QContado : cadena QTelehm < entero
@ Telefono : entero &Cantidsd : entero
M. de parte : entero aMateﬁa! : cadena
@Cantidsd : entero =

Fig. 27. Diagrama de clases de la estructura estdtica de informacion de BDA
3.3.3.1.2 Base de datos Ingenieria (BDI)

Del mismo modo que representamos la informacién en BDA, es como se maneja la
informacién en BDI con la diferencia de que esti base de datos almacena informacion
relacionada y depositada por los departamentos de Produccién, Ingenieria y Calidad se
determinaron estos departamentos por ser los tienen mas relacién de tipo de informacién
que maneja en comun. En la Fig. 28 podemos ver que la clase principal Ingenieria
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representa la forma de definir el tipo de base de datos a través del c6digo y No. de datos
que almacena por otro lado tiene tres clases que se relacionan con ella a través de una
generalizacién lo que implica que cada una de estas subclases se especializa en el tipo de
informacién contenida en la clase principal. Cabe aclarar que incluye menos informacién
que BDA porque cierta informacién manipulada por los departamentos en mencién ha sido
proporcionada en BDA. La clase pruebas est4 constitutitas por los atributos tipo, resultado
y valor del resultado, donde el atributo tipo se refiere basicamente si la prueba es del
departamento de Calidad o propiamente del departamento de ingenieria o disefio.

INGENERIA
&Codigo : cadena = invital
&No. de datos : entero = invital

PRODUCTO Pruebas
&Codigo : cadena = invital &Cadigo - cadena = initva
&ID del producto : cadena = imvital &Tipo : cadena
&Especificacion de disefio - cadena = invital &Resultado : cadena = AR
&Especificacion de calidad : cadenalentero = invtal &Valor del resuttado : enter
&Tipo de defecto : cadena/entero = invital

QClave de proceso : cadena = invital

&Descripcion del producto : cadena = invital

QLocalizacién actual - cadena = invital

&Cantidad en el drea : cadena = invital

&Estado actual en el drea : cadena = invital

&!ID de Ia materia prima del producto : cadena = invital

& Tiempo de inicio de produccidn : entero = invital Fecha

Qﬁempo de terminacion : entero = invital B Codigo - cadena = ivita

&No. de accidn comectiva : entero = invital &0 Igo - cadena = invta

&No. de Grafico de control - entero = invital Wa - entero '_"PWt.aLI

&Linea de produccidn : entero/cadena = invital & Aﬁes h entero_— imat

&Edo Maguina - cadena = ON / OFF 0 entero = invtal
vance produccidn : entero

&lLista de requerimientos : cadena

Fig. 28. Diagrama de clases de la estructura estdtica de informacion de BDI

Hasta este punto se ha definido la clases que conformaran los campos de las bases
de datos asi como el tipo de informacién manipulada (atributos) con la finalidad de que se
defina de manera mas detallada las bases de datos se muestran a continuacién los diagramas
de clases que muestran la relacién de informacion entre cada base de datos.
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3.3.3.2 Modelaciéon del flujo de informacién.
3.3.3.2.1 Base de datos Administracion (BDA).

Como se habia mencionado anteriormente esta base de datos guarda
informacién de los departamentos de administracién y coordinacién de operaciones de la
empresa descritos en la modelacién estdtica de la misma, en otras palabras no almacena
informacién de piso de produccién, disefio y calidad, la informacion contenida en ella esta
muy relacionada entre los departamentos que la suministran, el diagrama de clases de la
Fig. 29 nos muestra esta relaciones de asociaciones y dependencias entre la informacién de
los departamentos, como primer punto notamos que el flujo de informacion llega a la clase
principal denominada Administracién de un usuario a través de una relacion de
dependencia, la cual registra codigo, y niimero de datos, esta clase esta compuesta por la
informacién guardada en las clases de finanzas, contabilidad mantenimiento y recursos
humanos, estd ltima tiene componentes de informaciéon del modelo de personal ya
explicado en la parte modelacién las vista esta de informacién en la seccién 3.3.2.2.2.2.
Por otra parte vemos una relacién de asociacién entre las clases finanzas, contabilidad
ventas y compras, la informacién contenida en ellas tiene una relacién muy estrecha. Lo
anterior justifica el porque la necesidad de agrupar la informacién de estos departamentos
en la BDA.

3.3.3.2.2 Base de datos Ingenieria (BDI)

La relacién que existe entre la informacién manejada en los departamentos de
ingenieria, calidad y produccién se almacena en la BDI esto lo podemos observar de forma
mas clara en la Fig. 30, esta figura nos muestra como la clase principal ingenieria mantiene
una relacién de asociacién con las clases de Calidad, ingenieria y Estado de piso de
produccién dichas subclases dan la pauta a las diferentes relaciones de agregacién con las
subclases de Especificaciones y pardmetros del proceso, ésta ultima se asocia con la clase
almacenamiento de datos que le proporciona informacién asociada a Estado de equipo y
autorizacion. En un esquema como éste nos damos cuenta de que el flujo de informacién
entre los departamentos es dependiente entre estos o muy relacionadas, 1o que explica de
manera amplia el criterio bajo el cual se dividi6 la informacidn que existira en cada base de
datos.
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Fig. 29. Diagrama de clases de relacion de informacién (por departamentos) contenida en BDA
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<dnferface>> |
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Fig. 30. Diagrama de clases de relacion de informacion (por departamentos) contenida en BDI
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3.4. Definicion de ERP Holénico.
3.4.1 Definicion conceptual.

ERP holénico es aquel sistema de administracién de recursos de una empresa que
tiene la capacidad de adaptarse a condiciones de las PyME's Mexicanas cubriendo sus
necesidades de forma confiable, que procura primordialmente cumplir con aspectos de
seguridad, reconfigurabilidad, flexibilidad, factibilidad técnica y econémica, inteligencia
para reaccionar a situaciones inesperadas, autonomia y cooperaciéon. Y que coordina las
siguientes areas bdasicas requeridas en las PyME's: Produccion, disefio, calidad,
Mercadotecnia, Ventas, Inventarios, Compras, Contabilidad, Finanzas, mantenimiento
cubriendo actividades de administracién de la cadena de suministro (por sus siglas en inglés
SCM), administracién de las relaciones con el cliente (por sus siglas en ingles CRM) y
negocio inteligente.

El ERP holénico va dirigido a contrarrestar situaciones tales como faltante de
materia prima a causa de elevados indices de scrap producto de errores durante el proceso
de produccién de cualquier compafifa, a la manera de como reaccionar a la falta de
presupuestos por situaciones emergentes en las que el rumbo del dinero tuvo que tomar
caminos distintos a lo planeado, el paro inesperado de lineas de produccidén como
consecuencia de descomposturas imprevistas las cuales se hayan descuidado por falta de un
monitoreo efectivo de mantenimiento u operadores, o bien por suspensién de energia
eléctrica u otros mas siendo estd situacién una de las mas importantes ya que el parar una
linea de produccién repercute directamente sobre el efectivo de cualquier empresa
magquiladora, falta de personal que provoque perdidas de tiempo en acoplamiento y reunion
del personal suplente que cumpla con las caracteristicas exigidas por el departamento de la
empresa que resulte afectado por tal situacién, las quejas de los clientes con las cuales
nunca se esta prevenido para poder satisfacer y compensar las pérdidas de los clientes por
fallas al proceso de produccién, cambios de especificaciones de ingenieria por parte de los
clientes u proveedores del material.

Es aqui donde los holones que constituyen el ERP posteriormente definidos dentro
de este capitulo entran en accién interrelaciondndose de manera que estructuren las medidas
de contingencias a tomar, agilizando principalmente el flujo de informacién en todos los
departamentos y por el personal de las empresa, cabe mencionar que todo sistema ERP esta
basado principalmente en una gran y firme arquitectura de tecnologia de informacién, de
manera que si en una empresa carece de €sta u bien no se encuentra en su mejor punto, el
ERP holénico podra adaptar las medidas necesarias para poder realizar su funcionamiento
sin que esto genere grandes inversiones de dinero para la empresa.

Los holones que conforman a ERP estan formados por una estructura interna de
elementos sobre los cuales cientan sus caracteristicas de autonomfa, cooperatividad e
inteligencia para tomar las decisiones y acciones correspondientes a las situaciones
problematicas. La definicién de la estructura de los holones se realizé tomando como base
el enfoque de desarrollo [Fan-Tien-Cheng et al, 2001] y el modelo de estructura holénica
realizado en [Gaxiola, 2003], el modelo de Cheng propone del desarrollo de Sistema de
Ejecucién de Manufactura holénica, donde el Holén MES empieza a ser disefiado a través
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de la descomposiciéon del dominio del conocimiento (el dominio del conocimiento es
constituido por los elementos de informacién del sistema de manufactura estudiado); de la
descomposicion de elementos, cada uno debe ser asignado a un holén. Después de esto la
idea de un Holon Genérico es desarrollada, esto es, la identificacion de los elementos
comunes que cada holén MES debe tener, trasladando esto a una estructura comdn para ser
seguida por los diferentes holones MES. La comun estructura del modelo de Cheng abarca
los siguientes elementos:

» Mecanismos de seguridad: un componente de software incluido para manejar todas
las operaciones de seguridad en las comunicaciones.

> Base de datos Local. Conjunto de conexiones de base de datos para los
mecanismos de seguridad y base de conocimiento para acceder a las bases de datos.

> Base del conocimiento. Constituye el motor de la investigacién para los servicios
deseados y un mecanismo de razonamiento para el diagnostico.

> Holén Kernel. Maneja y utiliza la Configuracién de holén que consiste de una
interfase CORBA?, mecanismo de seguridad base de datos local y Conocimiento
base. Cuando el holén Kernel es heredado, un holén funcional pude poseer todas
las caracteristicas de un holdn genérico.

> Interfase CORBA. Es disefiada para construir una infraestructura de comunicacién
y obtener una plataforma de colaboracién.

La iteracion entre los componentes de la holarquia ocurre en la siguiente forma
[Cheng et al, 2001]: “El Hol6n Genérico posee su propio Holén Kernel para comunicarse
con otros holones mediante la interfase CORBA. Usando una base de datos local el Holén
Genérico puede mantener la propiedad de autonomia y la informacién necesaria la cual
permite que el Holén Genérico haga inferencias por base del conocimiento para propdsitos
de diagnostico. El mecanismo de seguridad puede recuperar la informacién relacionada a
través de la Base local de datos y luego checa la autorizacion del usuario para la
certificacién de seguridad. El mecanismo de inteligencia para el propésito de diagnostico
de Holén Genérico es principalmente considerado en la base del conocimiento que
también necesita el soporte de la Base de datos local. Después una vez completado el
disefio del Hol6n Genérico, cualquier holén funcional puede ser asignada por la sucesién
del Holén Genérico para obtener las propiedades genéricas de un Holén y entonces agregar
las funciones especificas de ese holon funcional. El modelo del Holén Genérico de Cheng
y la arquitectura interna se encuentra en el diagrama de clases mostrado en la Fig. 31.

El Holén Genérico propuesto por Cheng cumple con los requerimientos necesarios
para poder ser construido, de modo que el Holén Genérico puede construir la columna
vertebral para extensibilidad, colaboracién y propdsitos de comunicacién, provee los
mecanismos de inteligencia para el diagndstico, provee mecanismos de seguridad para
verificar la seguridad de manera cifrada y descifrada y por dltimo provee la habilidad para
establecer un servicio de base de datos para almacenamiento de informacién. Basicamente
el Holén Genérico es creado primero para alcanzar las propiedades del Holén, y después
recuperacién del error y certificacidn de seguridad. Cabe subrayar que el modelo de Cheng
se encuentra enfocado a ambientes completamente automatizados y especialmente
orientado a la industria de ensamble de la industria de semiconductores. Por lo que a
diferencia de lo anteriormente dicho, en esta investigacion sera aplicado el modelo para
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ambientes donde el ser humano forma la parte central y para cualquier empresa que cumpla
con el modelo PyME definido en el capitulo 2.
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Fig. 31. Diagrama de clases del Holon Genérico de Cheng y arquitectura interna (de adaptacion Gaxiola,
2004)

34.2 Definiciéon de la holarquia propuesta del ERP

La parte fundamental del ERP holénico es la interaccién entre los holones que nos
lleven a determinar las acciones de contingencia a seguir, por lo que el ERP esté constituido
por una holarquia abarcada por holones los cuales se mencionan a continuacion:

HOLON DE INFORMACION (HI). Cuyas funciones radican principalmente en:

e Obtener informacién de los recursos disponibles de los departamentos
de ingenieria o disefio, calidad y produccién (materia prima, personal,
maquinas en buen estado libres de periodos de mantenimiento,
presupuesto disponible, equipo de reparto en buenas condiciones)
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Captar la informacién proveniente del piso de la planta de produccion
referente a tiempos de produccidn, cantidades producidas, paros en las
lineas o bien si existe el MES holdénico almacenar la informacién
generada por este.

Administrar y organizar el flujo de informacién proveniente de las
areas del proceso descritas en el primer punto.

Fragmenta la informacién de solucién a contingencias recibida por
Holones y la organiza para enviar a los departamentos
correspondientes.

Generar un reporte durante un lapso contaste de tiempo dirigido a las
dreas que requieren de cada informacion o bien cuando se presente un
hecho que pudiera repercutir en diferentes areas del proceso
simultidneamente.

Generar un reporte dirigido a la Administracién para comunicacién de
la situacién de ciertas en situaciones de descompostura de méquinas,
Indisponibilidad del personal, Escasez de presupuesto y Modificaciones
de disefio.

Enviar tabla de informacién a administracién de actividades de
solucién a problemas tomadas por Holén MES (HMES) en caso de
existir en la empresa.

Recaba la orden inicial de trabajo y la envia a HMES en caso de
existir.

HOLON ASIGNACION (HA). Este holén tendré la caracteristica de interactuar

directamente con el holén de informacién para manejar esa informacién y determinar las
acciones a seguir dentro de las funciones tenemos las siguientes:

Una vez generado el reporte de la informacidn al momento este holén
serd encargado de asignar a las areas correspondientes las posibles
acciones a seguir.

Mantendra un estrecho contacto con las dreas de mantenimiento,
administracién y proveedores principalmente siendo capaz de conocer
los principales flujos de informacidn en dichas 4reas.

Elaborar una lista del total de movimientos fuera de lo planeado con
caracteristicas de fecha, recurso, area y cantidad.

Enviar el reporte al administrador financiero y/o Gerente de planta de
la compaiifa.

Establecera la interconexidn con el holon de contingencia de modo que
este reciba la lista de acciones generadas por el holon de contingencia.
Enviar inmediatamente el resultado del holon de contingencia al area
involucrada en la situacién problema.

Envia sefiales a la planta generadora de energia eléctrica en el caso de
que esta misma se suspenda y al mismo tiempo envia aviso a la
empresa encargada de proveer el recurso eléctrico.

Activa la encuesta al cliente en el momento que la situacién lo
requiera.
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Realiza actividades de actualizacion de personal y asignaciéon de
actividades al recurso humano de la planta en caso de existir un
problema que implique reacomodo del personal.

Recibe las actividades aceptadas y rechazadas por parte del
administrador general, las identifica y separa para enviar a los
departamentos correspondientes.

HOLON PLANEACION DE RECURSOS. (HPR) Este holén tendrd como

finalidad la coordinacién de los recursos de la organizacién desde la materia prima hasta la
entrega del producto final tomando como base el reporte generado por el holén asignacién
de movimientos fuera de lo planeado y el reporte de estado que genera el hol6n
informacién dentro de lo que realizara se encuentra lo siguiente:

verificarda que
satisfactoriamente.

Coordinar los recursos disponibles y asignarlos a las areas que
requieran segin la situacién problemdtica presentada (ya sea
asignacién de actividades de mantenimiento, recursos econémicos
disponibles para cada 4rea, etc.)

Realizara la planeacion de los recursos del siguiente dia en base a la
informacién obtenida (Reporte holén informacién y holén asignacién)
del dia anterior al que se pretende planear.

Generaré un presupuesto para el dia considerado para cumplir con las
actividades planeadas.

Elaborara una lista de costos, duracién y puntos de control en la
ejecucién de las actividades planeadas.

Y realizard una comparacién entre las 6rdenes de venta y los reportes
de produccidn diarios generados por €l piso de la planta.

Realiza comparacién de materia prima faltante y selecciona a los
proveedores y estima el costo de la compra.

Liga la Accién correctiva correspondiente al defecto con el
departamento generador del defecto y genera la disposicién final del
producto.

Realiza evaluacién de costo de némina normal y cuando se requiere
tiempo extra realiza el mismo calculo.

Genera reporte de actividades de solucion completadas a las envia a
holén preliminar.

Se listard las 6rdenes de venta junto con las operaciones de embarque
en fecha y hora que permitirdan el cumplimiento de las 6rdenes y el
mejoramiento de los tiempos de entrega.

HOLON MONITOREO (HM). Como su nombre lo indica béasicamente este holén
las acciones planteadas por el holén planeacién se realicen

Monitorea en apoyo al area de calidad de la empresa el cumplimiento q
acciones correctivas y/o preventivas segin sea el caso necesario.
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e  Resumird en un reporte los resultados del monitoreo al final del
periodo de evaluacion.

¢  Enviari el reporte al administrador de la planta y/o gerencia y al holén
asignacion.

e  Envia seial de aviso de incumplimiento de especificaciones y acciones
correctivas a los departamentos correspondientes.

e  Recibird y la informacién del holén de asignacidn e incluird puntos de
revisiéon donde se requiri6 la medida de contingencia.

e  Recolecta informacién actualizada de las bases de datos de captura de
inventario con la finalidad de identificar si existe pérdida de material.

HOLON CONTINGENCIA (HCT). Este holén es uno de los que rigen el
funcionamiento del ERP proporcionando las caracteristicas de inteligencia,
reconfigurabilidad y flexibilidad al sistema. Basicamente el holén contingencia coordinara
la informacién generada en el holén informacién y asignacién. Generando e
implementando las siguientes funciones:

e  Comparard tablas con los resultados de los holones arriba
mencionados que permitird relacionar los hechos actuales con las
medidas de contingencia a tomar.

. Mantendra una lista activa de los casos fuera de control sobre los
cuales se tenga que tomar medidas de contingencia. Esto se realizard
en periodos de 1 a 5 afios segun el sistema lo requiera.

. Elaborard una lista de acciones necesarias a seguir en cada uno de los
casos enlistados en el punto anterior.

e  Realizara una interconexidn entre situacién fuera de control y acciones
a seguir y las enviard a Holén Asignacién y Holén Planeacién de
Recursos segin la contingencia que aplique.

. De acuerdo al caso se decidird si la respuesta de acciones a seguir se
envia al holén planeacién de recursos (en caso de que el tiempo de
respuesta requerido por la situacién exceda las 24 horas) y al holén
asignacidn (en caso de que la necesidad de reaccién sea inmediata).

e Interactuar con la BDA para la requisicién de técnicas de
comercializacién requeridas para la contingencia de disminucién de
ventas.

. Selecciona si existe HMES en caso afirmativo envia actividades de
solucién tomadas por éste, proporcionadas por holén informacién.

. Realizara una interfase directa con indicadores bursatiles y BDA para
recolectar la informacién referente a los gastos de operacion necesarios
para solucionar la contingencia de caida de bolsa de valores.

e  Interfase directa con proveedores extranjeros a través del envio de un
aviso de comunicacién de mermas en el tiempo de llegada del
producto.

HOLON DIRECCIONAMIENTO (HD). Este holén se encargara de controlar la
informacién del 4rea de mantenimiento, inventarios, recursos humanos y logistica y
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embarque, finanzas, compras, contabilidad y ventas dreas en efectiva operacién apoyan el
buen funcionamiento del proceso productivo en cualquier compaiiia. Por lo que es
necesario crear una unidad auténoma, cooperativa e inteligente de estas areas. Este holén
tiene a su cargo las siguientes tareas:

e Almacenar informacién proveniente de ventas, (ordenes de venta,
quejas y cantidad rechazada, aumento de cantidades en de la orden de
clientes).

¢  Realizard un acopio de informacién de material en almacén, Finish
Good, y wip, dicha informacién sera resumida en un reporte.

. Se establecera una relacién en las fechas de mantenimiento planeadas
por este departamento con la cantidad de material disponible en
proceso y en Finish Good.

. Se recibird el estado actual de personal activo en toda la planta del
proceso.

e  Mantener una lista actualizada de los cambios en el peso Mexicano que
pueda repercutir con los intereses de la compaiiia.

° Generar un reporte donde incluya el comportamiento de mercado en el
tiempo, obteniendo estd informacién del 4rea de ventas de la
compaiiia.

e  Efectia interfase directa de retroalimentacién con departamento de
ventas para la verificaciéon de causa de retardo en la compra por
tramites de importacion, espera respuesta SI/NO.

. Solicita base de datos administracién los permisos correspondientes a
la importacién de material.

. Se comunica y requiere confirmacién en forma directa a la
administracién general de la planta de la causa del faltante del recurso
econdémico (efectivo)

Elaborar4 un reporte donde incluya toda la informacién recabada.
Enviara el reporte al holén de informacién para que el proceso fluya
con la mayor cantidad de informacién conocida.

HOLON PRELIMINAR (HP). Este holén es propuesto principalmente con la
finalidad de acoplar toda la informacién procesada a través de los holones al momento de
solucionar la situacién asi como generar un reporte preliminar de la solucién para ser
comunicada de forma directa con el administrador de la planta para que este dé el visto
bueno ultimo para cerrar el control de la contingencia. Entre las actividades que realiza se
encuentran las siguientes:

° Solicitara informacién directamente a la BDA de inventario actual,
puesto y estacion actual de los empleados, proveedores, cantidad de
producto defectuoso y estado ON-OFF de la planta, con la finalidad de
complementar los reportes de solucién generados por los demés
holones.

. Realizaré un reporte de las actividades de solucidn de las contingencias
presentadas diariamente y las enviard al administrador general de la
planta.

-90 - Analia Garcia Villegas



ITESM Capitulo 3. Modelacion Estdtica y Dindmica ERP-holonico

. Recibird y analizard las respuestas de retroalimentacion del gerente y
las enviard a Holén Asignacidn.

HOLON GENERICO. Este holén posee la habilidad para comunicarse con los
demas holones de la interfase de comunicacién. Usando la base de datos local este holén
puede mantener caracteristicas auténomas y la informacién necesaria. El mecanismo de la
seguridad puede recuperar la informacién relacionada con la base de datos local y después
comprobar la autorizacién de los usuarios para saber si hay certificacién de la seguridad.
Incluyendo entre sus funciones bésicas las siguientes:

. Crear mecanismos de seguridad que permitan manejar todas las
operaciones de seguridad.

. Construir una un Search Engine para buscar servicios deseados.
Construir la infraestructura de comunicacién y obtener la plataforma
de colaboracién.

. Establecer una conexién entre los mecanismos de seguridad y la
buasqueda de servicios a la hora de acceder a los datos.

Para recordar la aplicacién de la funcién de este ultimo holén que se explicé en la
parte anterior, el Hol6n Genérico contiene las caracteristicas generales de todos los holones
definidos durante esta investigacién. Cada uno de los holones funcionales arriba descritos
serdn disefiados heredando al Holén genérico para obtener caracteristicas genéricas de los
holones y después agregando las funciones especificas del holén funcional, para formar
nuestro sistema holénico.

Por otro lado el criterio de seleccion de estos holones son los siguientes:
e Agrupacifn de las tareas que realiza cada uno de los holones.
e Iteracién con dichas entidades (Bases de datos, departamentos y
Holones) segin la necesidad.
Tal es el caso de los Holones HD y HI los cuales realizan actividades de recoleccién
de informacién, elaboracién de reporte, fragmentacién y clasificacién de informacién, y
envio a distintas entidades ambos realizan las misma funciones pero al mismo tiempo
diferentes a las del HCT, HM. Por lo que se aplica el segundo criterio donde el HD se
dirigird a la BDA y el HI requerird la informacién a la BDI. Por otro lado la serie de
actividades que realiza el HCT es basicamente comparacién de tablas, asignacién de
actividades, interfaces directas con maquinaria, entidades externas (empresas, proveedores,
etc.), y seleccién de informacién, por lo que se puede observar que estas actividades nos
son las mismas que la de los dos primeros holones mencionados validando que la
aplicacién del criterio al momento de seleccionar este holén fue el primero.

3.4.2.1 Estructura interna de los holones del ERP.

Las caracteristicas de autonomia, cooperatividad e inteligencia de un holén vienen
dadas por la estructura que conforma al mismo, la estructura de los holones que conforman
el Holén ERP objeto del desarrollo de estd investigacion estan constituidos a su vez por tres
holones, el primero de ellos el que se refiera a aspectos base que permiten el
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almacenamiento de informacién llamado holén genérico, el segundo es el holén Kernel el
cual le da el caricter de cooperatividad al holén debido que a través de este se realiza la
comunicacién entre interna y entre los diferentes holones de la holarquia ERP y por dltimo
el holén configuracion, el cual clasifica la informacién obtenida de las bases de datos. En
base al modelo de Cheng y las adaptaciones del trabajo de Gaxiola, 2003 se realizé la
definicién de los componentes de la estructura de los holones pertenecientes a la holarquia
ERP como podemos ver en la Fig. 32 se muestra una estructura general de los componentes
de la estructura de cada hol6n de los definidos anteriormente. La estructura estd compuesta
de dos entidades holén genérico (A), cuyos componentes son Interfase de comunicacién
remota, mecanismo de seguridad, Base de datos local y base del conocimiento y el segundo
que es el holén configuracién (B) el cual estd compuesto por la interfase con el usuario u
interfase holdnica, el administrador de la funcién especifica de cada holén, la recuperacion
de datos que proporciona seguridad de reconexién a las bases de datos y avisos del Hol6n y
por ultimo las clases que definen la informacién y procesamientos de informacién
realizados eso lo podemos ver a continuacién.
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Fig. 32 Estructura general de un holon
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Los componentes del Holon Genérico (A) que vemos en la figura anterior y que se
encuentran presente en cada uno de los holones que componen la holarquia del ERP,
dichos componentes son:

- 1. Interfase de comunicacion Remota. Esta es designada para la construccién
de la infraestructura de comunicacién y para alcanzar la plataforma de
colaboracién de la holarquia del ERP y la holarquia de la PyME. Esta interfase
de comunicacién remota asegura la comunicacion entre los diferentes holones
(intercomunicacion) independientemente si estas se desarrollan en las diferentes
plataformas operativas. Por otro lado esta Interfase de comunicacién remota
también asegura la comunicacién con los demds holones de la holarquia del
sistema de manufactura PyYME (HMES), la interfase de comunicacién remota
asegura el adecuado envio de informacién especifica al holén que requiere los
datos en su adecuado y correspondiente formato.

- 2. Mecanismo de Seguridad. Este es el concepto propuesto por Cheng referente
a todo el manejo del componente de un software incluido el manejo de todas las
operaciones de seguridad en comunicacién y que es soportada por las bases de
datos especificas de cada holén, con la finalidad de permitir las interacciones
con la holarquia especificamente con los holones que componen el ERP.

- 3. Base del Conocimiento. Los mecanismos de razonamiento en el contexto de
esta investigacion estan centradas en la experiencia humana y conocimiento en
la forma de manejar las situaciones problemaéticas inesperadas. La reaccién de la
holarquia cuando un problema se presenta con la finalidad de obtener la
condicién de estabilidad nuevamente, lo holones deben tener la habilidad para
organizar arménicamente la situacién problemética y haber superado la
condicién de inestabilidad. Bajo el contexto de la investigacién la base del
conocimiento esta constituida por la informacién de procesamiento de elementos
y mecanismos que los humanos han dejado de modo que proporcionan esta
experiencia y conocimiento a través de la intervencién con los diferentes
holones que constituyen el ERP holénico

- 4. Base de datos local. Esta juega un papel vital para las funciones auténomas
de cada holén y junto con el mecanismo administrador componente de cada
holén que cual se explicard mas adelante, hacen una caracteristica fuerte para
cada holén individual de ERP holénico. Aqui se almacena los elementos de
informacién necesarios para ser empleados en las actividades auténomas
especificas de cada hol6n de acuerdo con las tareas asignada dicho en otras
palabras, cada base de datos local especifica de cada uno de los holones del
ERP-holénico para garantizar el desempefio adecuado de las tareas de cada
holén, almacena los elementos de informacién necesaria.

- 5. Holon Kernel. Realiza la funcion de comunicarse con otros holones (dentro
de la holarquia del ERP y con los elementos de la holarquia del sistema de
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manufactura de la PyME) a través de la Interfase genérica de comunicacion
remota.

Usando la base de datos local, el Holén Genérico puede mantener las propiedades
auténomas Yy la informacién necesaria para un adecuado desempefio de estas propiedades
auténomas. Mecanismo de seguridad puede recuperar la informacién relacionada a través
de la base de datos local y verificar la autorizacion de seguridad de certificacién del
usuario. El mecanismo de inteligencia para el diagndstico del holén genérico debido a que
la considerada holarquia del sistema de la PyME es centrada en la experiencia del humano
esta se provee a través de la intervencion humana con el soporte de la base de datos local.
Un esquema que muestra la estructura de un holon el cual basa su inteligencia en la
intervencién humana ante probleméticas vividas en tiempos pasados se muestra en el
trabajo de Suda, 1990 el cual muestra dos esquemas el primero de éste, un bloque bésico
que podia tomar la forma de un Holén con poco requisito para la intervencién humana en la
toma de decisién. En el segundo de estos esquemas, muestra como se puede considerar la
inteligencia para que el bloque bésico holénico como una demanda importante para la
ayuda en la toma de decision la cual es centrada en el ser humano estos esquemas se
pueden apreciar en la Fig. 33, cabe mencionar que el enfoque sobre el cual se realiza la
estructura de los holones en esta investigaciéon quedaria dado por el primero de estos
esquemas.

A Human-Dependent Holon A Human-Independent Holon

Interface to Holarchy Interface ti Holarchy

Input Transformed Input Pi i Transformed
Object(s) Object(s) Obiect(s) B oyt Object(s)
(a) (b)
(a) Holén dependiente del humano. (b)Holén independiente del humano.

Fig. 33 Estructura del holon (Suda, 1990)

El holén configuracién especifica es la parte (B) que compone la estructura general
del hol6n la cual esta definida por los componentes que a continuacién se describen:

- 6. Administrador. Es una subclase derivada del Holén Kernel, este se encarga
de la administracién de los requerimientos especificos requeridos por los
productos de informacién interna generada para cada holén (dependiendo de la
naturaleza del holén). Por ejemplo en el caso del holén informacién esta unidad
administra la informacién recabada mediante la clasificacion y desciframiento
de la informacién obtenida segin la contingencia a satisfacer cuando es

-94 - Analia Garcia Villegas



ITESM

Capitulo 3. Modelacion Estdtica 'y Dindmica ERP-holénico

requerida por la entidad (usuario) a través del holdn interfase con el usuario. El
administrador maneja ciertos elementos de informacién que son exclusivos de
cada hol6n

7. Interfase con el usuario. Es un componente de software que permite la
interaccién del usuario con cada holén especifico, especificamente con el
componente administrador, se encarga de la administracién de los productos
internos de informacién. Hay una interfase de usuario para cada Hol6n del ERP,
el cual permite la interaccion puntual con cada Holén ERP, en caso opuesto,
permite el flujo y despliega la informacién requerida del holon especifico al
usuario.

8. Recuperacion. Este elemento se encarga de proporcionar la caracteristica de
control y funcionalidad al Holén ya que permite de manera automética la
reconexion a la base de datos y recuperacion de informacién manipulada en un
periodo de tiempo. Al mismo tiempo genera avisos cuando es necesario para
lograr la comunicacién de la informacién a través de la interfase de
comunicacién remota.

Todos los elementos anteriores conforman la estructura de los holones del ERP que

componen la holarquia completa del ERP, en la Fig. 34 se puede ver la comunicacién de los
holones desde el contexto del sistema de manufactura de la PyME.
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Sistema de informacién Holonica ,

| L N

HOLARQUIA ERP

Fig. 34 Holon ERP en el contexto del sistema de manufactura PyME y arquitectura genérica de los holones.

Se puede observar claramente en la figura anterior como el holén se comunica con
el sistema de informacién holénico, con el holén genérico correspondiente a otros holones,
y maneja informacién entre las aplicaciones que pueden ser interfases con equipos de
cémputo y maquinaria en sefiales en las pantallas, todas estas actividades las hace a través
del elemento interfase de comunicacion Remota.

La arquitectura interna de cada uno de los holones que comprenden al ERP holénico
se encuentra en las siguientes figuras 35 a la 41 donde se muestran sus funciones
principales, las cuales son especificadas por el holén de Configuracion especifica en los
cuales se indican las tareas especificas de cada holén.

-96 - Analia Garcia Villegas



ITESM

Capitulo 3. Modelacion Estdtica y Dindmica ERP-holonico

g
HOLON INFORMACION

-Reavlecddn de informadion de depadamentos,
-Comunicadon y transfesencia de inf. con HC, HCT, HA, HM
-Almamnamienic de datcs
-Organizadon y elaboedon de tablas de la inf. Requerda en cada
momenio.

BASE DE
MECANISMO BASE DE DATOS
INTERFASE DE DE SEGURIDAD DATOS LOCAL CONOCIMIENTON®

COMUNICACION
REMOTA

Valida()
cifald

Setincialdelzservicio(}
ConexioninicialBD()
Setderegistrol)
Setdecifrado()
Setdedesifrado()
Bisqueda de datos
determinados ()
Set de pm-epm de
excepcion(}

L]
S

'HOLON GENERICO,

INTERFASE N
/ CON USUARIO ADMINISTRACION RECUPE-
/ {NFORMACION usa RACION
+ijentificacion O
Ordendetrab recibida () Clasificacién-cadena-initval() Reconexibn
Edo.deactuaide maq(} Guardar D-entero-initvalQ BD()
Queia del chente() Avisos ()
Plandeprodu.original(}
Plan reprogramado()
Necesidadesproceso()
Normasvigentes!
Modif de r?:r?ms% e’"g MANEJO

INF ORMACION

Ordenacion-string-initval()
Asignacion-entero()
ogificacion-boleano

HOLON CONFIGURACION
ESPECIFICA

Fig. 35 Holarquia del ERP, componentes y arquitectura interna del Holon informacion.
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HOLON ASIGNACION
-Recepain de dave y actividades de confingenda
-Ordenamiento de infoenadan a transfesir
~Transfesends de infoemadén a holones involuaados
-Recapotn de stoalimentadon
-Sintesis e Integeddn de infenadon mntingenie procesads
Clasificacion de infosrmadon para distribucion de resultados.
MECARISMO BASE DE
INTERFASE DE
COMUNICACION DE SEGURIDAD A TOSLOCALN
: REMOTA
\\ Vaida() Conexidn()
& cifra(y atos recibidos(
3 Datos act()
b4 j
HOLON GENERICO.
/HOLON KERN EL( ;/ y;
/. N .
. Setincialdelservicio() /7
\ ConexidninicialBD(} .
. Setderegistro) /
Setdecifrado() .
{ INTERFASE k’ Setdedesifrado() V4
HOLORICA Biisqueda de datos .
/ \ determinados () /
+identificacion() Set de pruebas de .
~Actividades cont. excepcion() /7
-Act.aceptadas() -
-Act.rechazadas () . —— -
Actuaizarprov ()
ADMINISTRACION )
COMURNICACION RECUPERACIO
- Clasificacién-cadena-initval() L .
- Asignar D-entero-initval()
Descifra-cadena-initvai()
Validacién-string ()
Asociacidninfo()
DIVISION DE
gwia INFORMACION INTERFASE
INTERFASE
EXTERNA T.clavesentrada-siring-intival()
= == T.clavessalda-string-initwal()
se“;:.::g::;'b“zo Seleccionararea-string() N.variables(}
SenalPlataF lec() Codificacién-boleano(
Proveedores()
HOLON CONFIGURACION ESPECIFICA
Fig. 36 Holarquia del ERP, componentes y arquitectura interna del Holon asignacion.
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45l gl e e
HOLON PLANEACION DE RECURSOS
-Recpiladon de informedtn y actividades contingentes.
-Realizadon de programa de produacion mnsiderando cambics nuevos.
-Establedmiento de nuevo presupuesto pera la empeesa en un lapso de iempo.
-Reasmsdén de personal ¥ costo de opamdon
-Elsbomdon de tablas de la inf. Requerda en cada momenio.

-Envio de acdenes y repories reali nenfes,
SN TOARRA PSR ARERGRAN AN NI RUEPRODOP RO R ENUREPEI TS ICEBAREININEREACREASENRRRRAN

BASE DE
MECANISMO BASE DE DATOS
DE SEGURIDAD DATOS LOCAL CONOCIMIENTO'

Valda()
ciirg()

Conexion()
atos recibidos(
Datos act()

/HOLON KERNELS HOLON GENERIC/O./
/

Setinciakdelservicio() /
ConexidninicialBD() .
Setderegistro()
INTERFASE Setdecirado()
HOLONICA Setdedesifrado()
. Bisqueda de datos
+identificacion determinados () / N\
Acti.conthgenteg() \ Set de pruebas de RECUPERACION
Piandeproduccién{ excepcion(} . /
Accibcorrectiva()
Costodendmina() ‘
Planreprogramado(} Avisos ()
Priorizaciéndeéreas()
Listadeproveedores()

Pr&_supuestp()

ADMINISTRACION DE
RECURSOS ORDEN DE
TRABAJO

ClasificacibnTE-cadena-initval() -
Guardar D-entero-initval() W
Ajustesdeproduccion()

Ajustespresupuesto()
Descifra-cadena-initval()
Valdacién-string ()
-Asociacidon(
1

PLAN DE RECURSOS

ESTADO DE
RESULTADOS
)
\Quevmariablﬁ(y

Clasificaciorrec ~sriing{) / MAQUIHARIA ™\
Evaluacibnre-string-initval(y
AsignacioniD-entero() =
-Agignacionrecursos{}-string(} uevasvariables{
-Reasignaciénderec -string/entero
Elaboratablafinal-string/ent()

Validacion-string()
HOLON CONFIGURACION ESPECIFICA

Fig. 37 Holarquia del ERP, componentes y arquitectura interna del Holon Planeacion de
Recursos.
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HOLON MONITOREOC

- Idenificadon de estado fuera de lo noemal {Cont)

- informadén de contingendas aceptedas
-Comparadon de resultados redbidos con informaddn actual
-Envio de sefial de alerts a HCT.

BASE DE
DATOS LOCAL

MECANISMO
DE SEGURIDAD

INTERFASE DE
COMUNICACION
REMOTA

Vatida()
cifraQ
descifa()

/HOLON KERNEL
/

Setincialdelservicio()
ConexidninicialBD()
Setderegistro)
Setdecifrado()
Setdedesifrado()
Blsqueda de datos
determinados ()
Set de pruebss de
excepcion)

INTERFASE .
HOLONICA ADMINISTRACION RECUPE-
\, Transmie MONITOREO RACION
+identificacion (
Resukadosaevaluar () identificacion-cadena-initval)
Especif.dseiio)) Guardar D-entero-intval(}
Reasignacidndeper.() Descifra-cadena-initval()
Listadeproveedore(} Avisar-boleano-intval(
Costodeoperacion(} idacio j
Edo. hicialinv() Adminisira ORDEN DE
Sefaldenocumplimientp() 2 (/ TRABAJO \)
S

MONITOREO

Fecha-string-initval)
Comparacidnedos.-string()
Tie mpodecomp.-etero(}

Codificacion-boleano(}
wisodeAlerta-boleano:
Agig.D-stirng(}

HOLON CONFIGURACION ESPECIFICA

Fig. 38. Holarquia del ERP, componentes y arquitectura interna del Holén Monitoreo.
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\\w

HOLON CONTINGENCIA.

Rempumdedsvecb inf. @ identificecon de situadon problamatics.

-Salecdén y asignedon de aclividades de mntingenads.

-Genemdon de tabla de informaddn espedfica para cada caso.

-Distribudon de infoamacion a holones involucrados (HPR, HA, etc ).

-Reslizadén de reporie de movimientos contingenies realizados en un paricdo de tiempo.

-Transfesenda de reporte s Gerenga de planta.
BASE DE
DATOS
COHOC!IIEHTO G
L ",

INTERFASE DE A-?Sg f_ DE\
COMUNICACION
REMOTA /

Conexion()
tos recibidos(
Datos act.()

MECANISMO
DE SEGURIDAD

.\ Crea obieto 0

& }
2/ HOLON GENERICQ
/HOLON KERNEL 7
\ L *
. Setincialdelservicio() /

ConexidninicialBD{) .
Seideregistro() V4
Setdecifrado() .
Setdedesifrado() /7
Bisqueda de datos .
determinados () /s
Set de pruebas de .

excepcion() /7
INTERFASE N\ ’
HOLONICA ——

ADMINISTRACION

+ldentiﬁcaci6n() T ﬁmﬂa COMNTINGENCIAS
_Datosproblema() "/ AimacenaTablacontigneca(
-Actividades contingentes() - AsignaiDporcontingencia()
-Retroalimentacion () Acitividadespropiasaejecutar{)
informaciénactualizada de sEnviasenaldecomunicacion(

la planta() Validacién-string ()

Asociaciéninfo()

INTERFASE

INTERFASE
EXTERNA

-Hoja mov totales()

T.clavesentrada-string-intival()
AsignacionTSaTE-string-initval()
T.clavessalida-string-initval()
Enviodereporte-string()
Codificacion-boleano

HOLON CONFIGURACION ESPECIFICA

Sefialfinanciera(y

Fig. 39. Holarquia del ERP, componentes y arquitectura interna del Holén Contingencia.
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£/ WTERFASE DE
&/ COMUNICACION

HOLON DIRECCIONAMIENTO

-Recoleccién de informacion de departamentos
-Comunicacion y transferencia de inf. con HI, HA , HCT
-Almacenamiento de datos

-Organizacidn y elaboracion de tablas de la inf. Requerida
en cada momento (procesamiento de la informacion)

BASE DE
DATOS LOCAL

BASE DE \
opthTos \s
NOCIMIENTON,

MECANISMO
DE SEGURIDAD

REMOTA

Reconocimiento ()

Vaiida() Conexidn() Diagnostico) / 4
.\ Crea objeto () cifra) atos recibidos( :I
.\ Termina obj () descifra() Datos act{) ie
/) HOLON KERN Eg -
/ I
Setincialdelservicio() .
ConexidninicialBD() l
Setderegisiro()
Setdecifrado() *
Setdedesifrado() I
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determinados ()
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excepcion() .
- o o——.—._—._%_ . _HOLON GENERICO _ |
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/ INTERFASE ;
CON USUARIO COMUNICACION { ‘:
y . . /RECUPERACIOR\
. = - Clasificacidn-cadena-initval(} .
0+uenl tx'ﬁcacoopa({) - Asignar D-entero-initval() Recgggmn
Ordendetrab recibida () Descifra-cadena-initval() Avisos )
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Edo.de resultados () );%
Necesidadelasareas() 3 . T.financiera—sfring/ {}
Proveedores() ESTRUCTURACIO Hojadevtas-enterostring()
Inventario act. Y Mito-string()
B L Inventairo-entero(}
Drdenacpnslmgfmltyal() Hojapersona-etring()
Tablainfrequerida(} _contable-entero/sirin
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~¢PCrec.humano()

HOLON CONFIGURACION ESPECIFICA

Fig. 40.

Holarquia del ERP, componentes y arquitectura interna del Holén Direccionamiento.
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HOLON PRELIMINAR.

-Redbir informes de adividades confingenies conoetadas.

- Aimacenas teblas o informes redbidas por holones y base de datas
- Erwiar imformadon administrador. .

-Redbir smiroalimentaddn y enviar para modificedon.
~Complementadén de tablas mediante eieasdon de adividades propias & informadon
requends s BDy HMES
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Fig. 41. Holarquia del ERP, componentes y arquitectura interna del Holén Preliminar.
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CAPITULO 4. Simulacién modelo dinamico ERP-Holonico.
4.1 Introduccion.

Con la finalidad de simular los diagramas de informacién mostrados en el capitulo
anterior que caracterizan el comportamiento dindmico de los holones pertenecientes al
ERP se utiliz6 Redes de Petri, herramienta que nos ayuda modelar este comportamiento,
mediante estas puede modelizarse el sistema del ERP-holénico el cual estd compuesto de
varios procesos que cooperan para la realizacion de un objetivo comun (solucionar la
contingencia). Es importante mencionar que el nivel de decisiones que maneja la holarquia
del ERP es del nivel de administracién de la planta por lo que el complemento del ERP-
holénico con HMES simplificaria la cantidad de operaciones, por otro lado el ERP-
holénico es capaz de satisfacer las necesidades de las PyYME's Mexicanas con o sin HMES.
Es necesario aclarar que las acciones con HMES solo se especifican en contingencias que
justifican esta explicacién por el nivel de accién en ciertas condiciones del HMES.

En las siguientes figuras notaremos que estas redes estdn formadas por dos partes:
Las plazas simbolizadas por circulos que representan los estados del sistema mediante la
utilizacién de marcas (circulos) y las transiciones (rectingulos negros) que representan el
conjunto de acciones a realizar cuando se cumplen unas determinadas precondiciones en el
sistema. Con la ayuda de redes de petri se pudo llevar el modelo de la estructura del ERP —
holénico a las condiciones de contingencia, en las cuales podemos ver el flujo de
informacidn entre las entidades y verificar la flexibilidad del ERP mediante los cambios de
estado de cada una de estas y la solucién del ciclo final. Cabe mencionar que el nivel de
detalle de las redes es modificable pero para efectos de simplicidad y entendimiento de la
idea propuesta se limité a representar los aspectos de relevancia en cada una de las
situaciones. Como nota aclaratoria se hace referencia en cada diagrama al estado inicial con
un ovalo punteado.

4.2 Simulacion (Red de Petri)
4.2.1 Estado Normal

La situacidn real sin la presencia de condiciones que provoquen la necesidad de
soluciones emergentes a los problemas queda representada por la Red (Fig. 54) entre
holones, podemos ver como el estado inicial del sistema existe cuando se percibe una
orden de compra por parte de un departamento, simult4dneamente se genera una requisicién
de efectivo por departamento por otro lado en caso de la existencia de HMES este estard en
su estado inicial cuando comunica el estado actual del piso. Esto lo podemos ver en la
figura con las plazas o lugares (circulos) que tienen un circulo negro pequefio en su interior.

Al salir de este estado se presupuestard la cantidad de efectivo disponible la cual es
realizada por el modulo de contabilidad y finanzas del ERP, no se pasard al siguiente
estado de digitalizacién de datos de compras en BDA hasta que no se tenga el presupuesto
listo una vez realizado los Mddulos de compra y ventas generaran las ordenes de compras
de forma simultanea, para pasar al estado que activara la creacién del plan de produccién
por el Médulo del ERP de esta forma, para este momento el holén MES o en su caso los
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departamentos de ingenierfa y produccion pasarian el estado actual de las méquinas y piso
para que el Modulo de mantenimiento del ERP realice el plan de mantenimiento, ambos
planes son pasados a holén Asignacién el cual manda de forma simultanea informacién a
holones Planeacién de Recursos y contingencia esto con la finalidad de que ambos revisen
la informacién y tomen la decisién de necesidad de contingencia o no, como es una
condicién normal los holones no detectarén la existencia y necesidades de las actividades
de contingencia, por lo que el holén planeacion enviard la informacién a Gerente el cual
retroalimentara los planes elaborados (produccién y mantenimiento) y regresard respuesta a
holén asignacién este mismo mandard constantemente informacion los departamentos de la
informacién recibida por el gerente, este ciclo se estara repitiendo en este orden hasta que
los holones Informacidn, direccionamiento u monitoreo detecte informacién que generaré
la contingencia determinada, cabe mencionar que €l criterio identificacién y decisién de los
holones de existencia de anormalidades es comparacién cédigos de informacién para la
identificacién y base de conocimiento (if) para la decisién de actividades a realizar.

—— e , T29
Requisicin— Y-~ = .
efectivé para 1 PCrecbetyd. HArecberetroalimentacion
depto. TN e o P4
T
nterfaceDigitaizacion
BDA
Espera de retroalimentacion
P2 r Gerencia
0 728
MContyFERP actualiza MMyVERP genera 'y
Estado de resultados 0
U
P32

Interface Comunicacion
HA-HPR

interface Comunicacion
HA-HCT

esto
m\\._____’

Fig. 54 Red de Petri del comportamiento dindmico de los holones en estado normal.
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4.2.2 Contingencia 1 “Faltante de materia prima”

El estado inicial en el contexto de esta situacién queda dado al momento de que la
magquina se queda sin materia prima, se actualiza el inventario de materia prima por el
personal y se actualiza la orden de compra por el Mddulo. Al momento de ocurrir lo
anteriormente mencionado estos salen de sus estados iniciales, al mismo tiempo el estado
de la méquina provoca que se actualice el estado de produccién y se pase al estado de
transferencia de informacién mediante digitalizacién a la BDI por otro lado la orden se
actualiza y da lugar que el mismo MCERP (ver glosario) genere la lista de proveedores, de
tal modo que la actualizacién del inventario por el personal, no pueda pasar al siguiente
estado hasta no tener la lista de proveedores, una vez llegada esta lista entra al estado de
digitalizacion en BDA, los estados de digitalizacién en ambas bases de datos dan lugar a la
transicién al estado en que los holones Informacién y Direccionamiento realizan las
siguientes funciones: requisicion a Bases de Datos correspondientes de informacidn,
procesamiento y generacion de tabla de informacion codificada, informacién que pasa a
Holén Informacién(HI) para ser almacenada por este el que a su vez entra en el estado de
interfase de comunicacién de informacion al Hol6n Contingencia. Al salir de este estado se
generan dos procesos paralelos en el primero el HM entra al estado de recepcién de la
informacidn enviada y procesada por el HI, y HCT recibe informacién enviada por el HI,
una vez realizados estas condiciones el HM inicia comparacién de informacién y HCT
entra a los estados de manipulacién y verificacion de informacién, y asigna cédigos a las
nuevas tablas de actividades de contingencia seleccionadas por el mismo, para pasar a HA
lo anterior no sucedera hasta recibir resultados de HM acerca de la materia prima ya sean
positivos 0 negativos. Una vez que esto sucede en un lapso de tiempo igual para ambos
procesos se trasciende al estado de interfase con holén asignacidn, el cual enviard
informacién que activara el estado inicial el cual generard constante comunicacién con
inventarios y compras por otro lado en este estado el HA envia informacién a HPR donde
este las recibe y realiza las acciones necesarias esto genera que se pase al estado donde HP
recibe informacién por HPR el cual reprograma actividades de produccién por lo que el HP
requiere informacién a base de datos Administracién del personal disponible al momento,
lo que da lugar a los siguientes 4 estados:

HP asigna personal disponible a plan de produccién reprogramado.
HP envia resultados a Gerente o administrador.

Gerente o Administrador Recibe y genera veredicto final

Gerente envia a HA.

b i

Esto hace que se regrese al estado donde HA transfiere la informacién recibida la
los departamentos involucrados produciendo activacién del ciclo de informacidn. El entrar
en este comportamiento representado por la red de petri (Fig. 55) quedara definido por las
decisiones de los holones Informacién, Direccionamiento y Monitoreo.
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4.2.3 Contingencia 2 “Faltante de recurso eléctrico”

El entorno de esta red comienza al salir la maquina o computadora de su estado
ideal y entrar al estado OFF, este suceso provoca una transicién del personal de su
estado ideal a dos estados: personal recibe ordenes terminadas de ERP y personal de
ventas actualiza ordenes préximas a entregar de estas dos acciones en adelante se desarrolla
un proceso paralelo simultaneo, los dos estados anteriores desembocan en los estados de
digitalizacion en las bases de datos, una vez que se ha digitalizado la informacién anterior
en BDA se anida un pequefio proceso simultaneo donde los Mdédulos Rec. Humanos y
mantenimiento del ERP generan las actividades de ubicacién actual del personal, y
actividades plan de mantenimiento, es en este punto donde los holones HI y HD realizan su
interfase con las Bases de dados para actualizar la informacién, una vez actualizada la
informacion ambos siguen en sincronizacién al buscar codificar si existe sefial OFF de
alguna maquina una vez hecho esto es necesario que el HD procese la informacién
(generacion de tabla de aviso de contingencia) y la envie a HI para que este ultimo se
mueva al estado de interfase con HCT mediante la transferencia de informacién, una vez
que el HCT recibe realiza dos estados que se muestran en la Fig. 57 antes de pasar a la
interfase con HA, este recibe la informacién trasmitida por HCT y realiza los siguientes
estados: interfase directa con compaiiia de luz la cual puede ser mediante llamada
automdtica de aviso, envio de e-mail, etc., activacion de planta generadora de luz si se
cuenta con ella y por ultimo interfase con HPR para enviarle las actividades de la
contingencia correspondiente.

HPR recibe
act. de mitto
a -

224

Fig. 56. Porcion de la red donde se manifiestan el comportamiento especifico del HA en contingencia 2

De la situacién mostrada en la Fig. 56 se desprende tres procesos:

1. Activacion del recurso eléctrico. Este permite evitar mayores dafios a los
equipos y perdidas de tiempo este proceso finaliza en el restablecimiento
eléctrico de la planta,

2. Generacion del aviso del suceso a la compaiiia proveedora del recurso. Este
proceso finaliza en el estado que representa el momento en que la compaiifa
recibe el aviso, el cual tendra contacto directo de respuesta con el Gerente o
Administrador de la planta

3. Recepcion por parte de HPR de recursos de las actividades de
mantenimientos pendientes. Este proceso inicia en el estado de asignacién
de tiempos por HPR y termina con el envio de la solucién final al gerente, el
cual envia retroalimentacién a HA para cerrar el ciclo de la contingencia lo
que indica un control de la situacién con el restablecimiento de la luz
eléctrica en la planta.
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Fig. 57 Red de Petri del comportamiento dindmico de los holones en contingencia 2. (Faltante de recurso
eléctrico.
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4.2.4 Contingencia 3 “Quejas del cliente”

Esta contingencia tienen su inicio en el cambio de estado de la Administracién y del
personal de la empresa (estado ideal), cuando estos reciben la queja por parte del cliente
salen de este estado y se dard inicio entonces a las actividades que proporcionaran la
solucidn a estd eventualidad presentada (Ver figura 58) Es posible explicar la esencia de
esta contingencia en 3 procesos claves:

1. Generacion de reporte de contingencia HI. Una vez que el personal o administrador de
la planta han digitalizado las quejas en las respectivas bases de datos, HI y/o HD
obtienen dichos datos cada uno de estos procesa la informacién dentro el procesamiento
de informacién de HI, consiste identificar informacién y codificarla, ademas de generar
orden inicial de trabajo para HMES si este existe, el cual envia la informacién necesaria
de piso para tal contingencia, una vez realizado lo anterior serd necesario ambos
holones hayan realizado los registros o tablas de informacién con su respectivo cédigo
para que HI genere reporte final. Este proceso finaliza cuando HI transfiere reporte en
interfase de comunicacién con HM y HCT.

2. Transferencia y procesamiento de informacion por HM y HCT. Este proceso es
subsecuente directamente de la finalizacién del proceso anterior al llegar al estado de
interfase entre HI estos holones, ambos holones realizan una serie de cambios de
estado los cuales desembocan en la transferencia de informacion de HCT a HA, cabe
aclarar que solo el HCT estard en interfase con HA por lo que el HM finaliza sus
actividades en interfase con HCT este dltimo proporcionara los datos a HA el cual
asigna las actividades seleccionadas por HCT.

3. Solucion de actividades de contingencia por HPR. Con este proceso se finaliza la
contingencia el HPR recibe actividades a realizar e informacién de HCT y HP que
permiten al HPR generar actividades finales (reprogramacién de produccidn,
asignacién acciones correctiva, reporte final, entre otras) el cual envia reporte final a
Gerente el cual iniciard el ciclo con una nueva notificacién de queja. De modo que la
contingencia queda cerrada.

4.2.5 Contingencia 4 “Descomposturas de maquina”

Este es uno de los casos en los que la existencia de HMES proporcionaria una
robustez mayor en la flexibilidad del sistema por lo que se muestran se modelo esta
contingencia en casos separados cuando existe HMES y cuando no esto con la finalidad de
observar con mayor facilidad la disminucién de operaciones que se efectuardn con
existencia de esta entidad.

En el caso de no existir HMES (Fig. 59). El proceso inicia cuando se detecta que la
maquina sale de su estado ideal (estado de inicio de proceso) y entra estado OFF en este
momento se digitaliza la informacién a BDI y se envia informacién a Gerencia, una vez
hecho esto si el HD identifica alguna otra maquina, realiza el mismo proceso y manda
informacién a HI, este manda a HCT el cual identifica el problema y envia actividades de
solucién a HA y este a su vea a HPR este dltimo da origen a tres cambios de estados: HPR
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asigna personal disponible a mantenimiento, reprograma produccién y realiza andlisis de
capacidad de maquinaria con la finalidad de identificar oportunidades en nuevas
inversiones en equipo HPR envia informacién a HP para que este ultimo requiera
informacién de stock a BDA y realice a la actualizacién al sistema de stock de refacciones
por ultimo se realizan las siguiente secuencia de actividades que permite cerrar la
contingencia adecuadamente manteniendo la situacién bajo control: HP envia las
actividades finales realizadas por el mismo y por HPR a Gerente este envia
retroalimentacién a HA el cual la reparte a HI y HA para que avisen a los departamentos
bajo su dominio.
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Fig. 58. Red de Petri del comportamiento dindmico de los holones en contingencia 3. (Quejas de clientes)
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En el caso de existir HMES (Fig. 60). Las acciones tomadas por la holarquia del
ERP cuando existe HMES comienza en la transicién del estado ideal del HI y de las
maquinas de forma simultanea el HI identifica la existencia de HMES mientras las
maquinas entran en estado OFF, al suceder esto el HMES detecta esta situacién en el piso
de produccién lo que hace que salga de su estado ideal y genere solucién a través de su
proceso interno, dichas actividades son comunicadas a HI mediante la interfase entre
estadas entidades, para que el HI procese informacion lo cual generard dos estados,
transferencia de informacién a Administrador General y a HCT, el primer estado comunica
al administrador existencia de un paro de maquinas y el segundo verifica que es una
contingencia solucionada por HMES vy transfiere la informacién de solucién a
Administrador lo cual representa la parte final del proceso.

4.2.6 Simulacién (Red de Petri) Contingencia 5 “Indisponibilidad, falta de
adiestramiento y reorganizacion del personal”

El estado inicial queda representado por las condiciones de estado ideal del HI y
digitalizacion de informacion por Personal de la empresa una vez que se sale de este estado,
la informacién digitalizada por el personal es requerida por HD el cual procesa y envia a
HI, en el transcurso de que sucede esto HI realiza 4 cambios de estado en los cuales realiza
interfases con BDI y con HMES para obtener la informacién actual del personal, obtencién
de la informacién generada del HD lo que le permite a HI tomar la decisién de la
presencia de esta contingencia, esto provoca que el HI realice dos envios de informacién
uno transferencia de datos a administrador para comunicar la situacién actual, y a HCT,
este Gltimo identifica las actividades correspondientes a realizar y hace transferencia de
actividades a HA el cual procesa informacién (realizacién de reasignacién de personal y
genera plan de capacitacién segin lo requiera el personal) y realiza 2 interfase de
comunicacién con HPR y HP de los que se desprenden dos procesos:

1. Procesamiento de informacién y generacién de reportes. Este proceso inicia por
HP cuando determina las actividades a realizar y finaliza con el envio de reporte
final del historial del personal al Gerente de planta.

2. Transferencia de informacion definitiva retroalimentada por Gerente. Este
proceso tiene su inicio en estado de generacién de actividades a realizar por HP,
una vez realizadas las actividades del historial del personal y complementada con la
retroalimentaciéon de gerente procede a enviar los resultados definitivos a los
holones HI y HD para que estos lo comuniquen a los departamentos
correspondientes y se continué el ciclo de informacién lo que proporciona la
seguridad de que la contingencia estara bajo control

Por otro lado el HPR realiza actividades de contingencia (costo de némina) y la
envia a HP el cual la utiliza antes de realizar los procesos anteriormente definidos, cabe
aclarar que el primer envio de estado a Administracién realizado por el HI provoca que
Gerente genere veredictos que el HP recibird y el cual repercutird en los resultados
obtenidos por el mismo. La representacién de esta contingencia la podemos ver en la Fig.
61.
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Fig. 61 Red de Petri del comportamiento dindmico de los holones en contingencia 5. (Indisponibilidad, falta
de adiestramiento y reorganizacion del personal).

4.2.7 Contingencia 6 “Escasez de presupuesto”

El estado inicial del comportamiento dindmico de los holones al momento de
presentarse el problema de nimeros rojos de finanzas que representan la escasez de
presupuesto para la empresa es cuando el personal digitaliza la informacién (ver Fig. 62)
de estado de resultados y movimientos contables de la misma, esta situacién provoca
actividad en los médulos de Recursos Humanos, Ventas y finanzas del ERP al generar los
reportes indicados las cuales son guardados en las Bases de datos del sistema, terminado
esto se producen 2 procesos paralelos por un lado la actividad que realiza el HI y por el otro
la actividad que realiza el HD estos dos procesos culminan con la elaboracién de reportes
por HI, los cuales envia a HCT y a Gerente. Gerente recibe informacién y espera datos
preliminares. Y HCT identifica contingencia y selecciona actividades de solucién las cuales
las envia a HA, inmediatamente después de recibidas las actividades HA envia requisicion
de créditos al Banco, proveedores y Secretaria de Economia esto culmina con la recepcién
de respuestas (peticién solicitada) de entidades externas anteriormente mencionadas las
cuales son recibidas por el gerente de la planta quedando en espera de resultados finales de
solucidn a contingencia para poder enviar su veredicto final, al mismo tiempo que realiza
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estas tres condiciones, envia actividades a realizar a HPR, el cual una vez que ha recibido
estas actividades, ejecuta las operaciones correspondientes y envia resultados a HP, el cual
identifica cédigos de tablas o reportes enviadas y realiza la actividad correspondiente a la
contingencia No. 6, referente a requisicién de informacién a BDA respecto al historial del
personal, procesa informacién y envia resultados preliminares a Gerente, lo que hace que
cambie al estado de espera de retroalimentacion, una vez que recibe el veredicto final del
gerente HP envia a HA y este es encargado de mandar la informacién correspondiente a
cada holén (HI y HD) lo cuales transfieren estos resultados a los departamentos implicados
en la solucién de esta eventualidad, de esta forma se cierra el ciclo y la contingencia queda
bajo control.

T e o

Fig. 62 Red de Petri del comportamiento dindmico de los holones en contingencia 6. (Escasez de
presupuesto).
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4.2.8 Contingencia 7 “Cambio de 6rdenes”

El entorno de esta contingencia al igual que la nimero 4 exige para efectos de
clarificacién de la funciones del HERP en combinacion con HMES, la necesidad de
expresar la red de petri por separado donde se ve de manera mas sencilla la disminucién de
operaciones en un sistema de manufactura conformado holénicamente ERP holénico y
MES holénico que en uno que carece de esto. Al final de cuentas la funcionalidad de
control de contingencia serd la misma.

El comportamiento dindmico de los holones del ERP (Fig. 63) cuando no existe
HMES tiene su estado inicial en la digitalizacién de caracteristicas de orden de compra y
modificacién de disefio del personal, después de esto los holones informacién y
direccionamiento requieren informacién a las Bases de Datos procesan informacién para
después HI localizar la falta de HMES y elaborar reporte de informacién necesaria que
envia a HCT el cual envia las actividades correspondientes a HA el cual envia
simultdneamente actividades a HP, HPR y HM de la informacién correspondiente a cada
uno, de ahi HA pasa a estado de espera de respuestas de las actividades, prosiguiendo HM
a compara informacién actual obtenida de BDI con la informacién enviada por HA con la
finalidad de detectar cumplimiento de estidndares que en caso de no ser asi comunica
inmediatamente a asignacion por otro lado HP obtiene informacién de modificaciones por
parte y la envia a HPR el cual reprograma el nuevo plan de modificaciones para cada parte
y envia resultados a HA el cual envia resultados preliminares a Gerencia, este Gltimo envia
notificacién de resultados a HA para proseguir enviar a los holones responsables de la
reparticién de resultados y actividades de solucién de contingencia a los departamentos
correspondientes.

Por otra parte el comportamiento dindmico de los holones del ERP (Fig. 64) se
reduce de 26 a 7 cambios de estado una diferencia notable, y basicamente el proceso inicia
con la digitalizacion del personal de la informacién referente al niimero de partes, niimero
de compra y caracteristicas de la modificacién, para continuar al estado donde HI identifica
la existencia de HMES, de ahi pasa del estado anterior a asignacién de orden inicial de
trabajo a HMES el cual la recibe realiza sus actividades intema y vuelve al estado ideal
para depuse mandar informacién de soluciones tomadas en piso a HI una vez este tiene los
resultados las envia a Gerencia para notificar condiciones actuales de piso solucionadas por
HMES, Gerente analiza la informacidn recibida nuevo programa de produccién de numero
de parte y genera disposicion final al producto la cual puede ser material que se vuelva
SCRAP, retrabajo o negociado con el cliente.
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Fig. 63 Red de Petri del comportamiento dindmico de los holones en contingencia 7

(Cambio de drdenes) Sin HMES
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4.2.9 Contingencia 8 “Disminucion de ventas (Causas: Intermediario,
Técnicas de comercializacién
El comportamiento dindmico de los holones en esta contingencia (Fig. 65) lo

podemos describir en los 4 principales procesos dentro de la red de petri.

1.

2.

Edo Inicial de la red. Este se presenta cuando el personal de ventas se encuentra en
estado ideal entendiendo por estado ideal no digitalizacién de disminucién de vtas.
Generacion de situacion en conflicto. Esto sucede cuando el personal digitaliza
informacién menor a las ventas programadas a esa fecha, para lo cual la introduce
en BDA lo que genera que MMY VERP actualice informacién que es requerida por
HD para enviar reporte a HCT, este envia informacién simultdneamente a Gte. Para
avisar de la situacién, HA para la asignacién de actividades a realizar y solicita inf.
técnicas de comercializacién a BDA.

Realizacién de act. de contingencia. El HA procesa informacién obtenida de base
de datos HPR con la informacién recibida por HA realiza una nueva meta de
produccién, y HP obtiene informacién de los intermediarios los evalia mediante un
test y se mantiene en constante actualizacidn este procedimiento finaliza con el
envio de resultados preliminares por HP de las actividades realizadas por ellos.
Cierre del ciclo. Gerente recibe informacion de HP, el cual genera
retroalimentacién y de nuevo la envia a HP este envia a HA la actividades separadas
en aceptadas y rechazadas y envia las rechazadas a HCT el cual las ajusta y regresa
a HP para volver a enviar a Gerente que manda veredicto final a HP y este dltimo a
HA el cual los envia a HI y HD para que estos repartan las actividades a los
departamentos correspondientes y quede cerrada la contingencia.

Fig. 65 Red de Petri del comportamiento dindmico de los holones en contingencia 8 (Disminucién de ventas

causas: Intermediarios, técnicas de comercializacién)
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4.2.10 Contingencia 9 “Perdida de material debido a control de
inventario”

El estado inicial en esta contingencia se representa cuando el personal de compras
actualiza cambios de inventario, al pasar al estado de digitalizaciéon por parte del
MINVERP en BDA se origina el principio de la situacién conflictiva y el comportamiento
de los holones empieza con HI y HD los cuales requieren informacidén de actualizacién de
inventario a la bases de datos, una vez obtenida esta informacién HI realiza reporte con
datos y envia a HM, en este momento HM solicita la Gltima actualizacién a HMES si existe
y a BDI para verificar si hay una diferencia entre el inventario inicial y el procesado
actualmente, si este detecta perdida de material envia aviso a HA este envia sefial de
bloqueo del sistema a HI y HD envia al sistema del area donde se encuentra la informacién
de la perdida obligando al personal de sistemas a desbloquear el sistema y ajustar al
personal de inventario que capture bien y a actualizar Bases de datos que HM como su
nombre lo indica estard monitoreando constantemente, por otro lado HA envia informacién
de contingencia a HCT el cual envia actividades a realizar a HA y este se las envia a HPR
el cual requiere informacién a MINVERP del estado actual del inventario para verificar si
el problema ya ha sido solucionado si el sistema de inventarios estd en ON, HPR realiza
reporte de movimientos totales y se los envia a Gerente el cual se enterard situacién
presentada y cantidad de fallas que se presentan en este departamento si encuentra que el
sistema esta parado envia aviso a compras de que hay perdida para que el personal cheque
directamente con los encargados de capturar inventario los cuales actualizaran la cantidad
de inventario y MINVERP volvera a realizar el inventario contribuyendo asi a cerrar el
ciclo que permita el control de la contingencia (ver Fig. 66)

Fig. 66 Red de Petri del comportamiento dindmico de los holones en contingencia 9 (Perdida de material
debido a control de inventario).
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4.2.11. Contingencia 10 “Mermas en compras (tramites aduanales de
importacién, fallas del proveedor”

El comportamiento dindmico de esta contingencia (Fig. 67) tiene su estado
inicial cuando personal de compras se encuentra en estado ideal sin retrasos de las fechas
de compras, y HD requiere informacién a BDA de compras y proveedores, cuando personal
de compras sale de su estado inicial y digitaliza fallas en las entregas HD obtiene la
informacién requerida y verifica con departamento de compras si es por causas de tramites
aduanales este recibe la respuesta de Si o No, cuando es SI envia informacion a HCT el
cual envia aviso a proveedor del material, y requiere informacién a base de datos de los
permisos necesarios para el tramite de importacién una vez que lo obtiene envia pedimento
elaborado al Gerente, después envia actividades de contingencia a realizar a HA y este a su
vez la manda a HPR el cual realiza la factura del material a importar y la envia a gerente el
cual envia la documentacién proporcionada por los anteriormente a HP el cual recibe
impuestos por pagar y los anexa a la documentacién para ser enviados todo la informacién
via mail a SHCP y al agente aduanal, esta informacién es enviada a HD para que este
envie los resultados al personal de compras y al mismo tiempo se la envia a digitalizacion
en BDA es aqui en este momento donde se cierra el ciclo que permite mantener en control
la contingencia. Aclarando cuando HD recibe un NO del departamento de compras el
proceso termina con el aviso a la Proveedor quedando este ultimo obligado a reportarse con
la compaiiia.

_______T_mmﬂ-i':e HCTreche
= 3 , P8 of o
17 Personal Bgu‘lﬁ ndeHD
Jam—— !
\ Compras " e
S~ 5 . ideal —
R.eq.yobﬁsae
inf. de BOA P
Digitaic
B8DA

Fig. 67 Red de Petri del comportamiento dindmico de los holones en contingencia 10 (Mermas en compras
por trdmites aduanales de importacion, fallas en proveedores)
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4.2.12 Contingencia 11 “Restriccion de capital por la matriz a la que
pertenece”

El comportamiento dindmico de los holones pertenecientes a la holarquia ERP

para esta contingencia (Fig. 68) quedan abarcados en los 4 procesos siguientes:

1.

Estado inicial. Este sucede en dos estados cuando el Gerente recibe presupuesto de
matriz y en el proceso rutinario de solicitud de informacién de HD a BDA.

Generacion de situacion en conflicto. Esta sucede cuando Gerente digitaliza
resultados del presupuesto quedando por debajo de lo estimado por lo que HD
obtiene estos resultados digitalizados y envia a HI realiza plan de negocios con la
informacién recibida de BDI y HD y lo envia HCT el cual identificard la
contingencia a través de verificacién de cédigos de tablas de informacién con
actividades propias a cada contingencia.

Realizacion de actividades de contingencia. En el procedimiento anterior HCT
recibe informacién de HI y identifica actividades a realizar este envia a HPR las
actividades correspondientes a esta contingencia (elaboracién de plan de negocios
preliminar) esta informacién es enviada a HP, por lo que este recibe plan de
negocios preliminar y requiere acciones adicionales al plan de negocios propuestas
por el gerente, a la par con lo descritos en los dos renglones anteriores el Gerente
recibe el plan preliminar y actualiza acciones adicionales a BDA las cuales las
obtiene hol6n preliminar para anexarlas al plan de negocios preliminar, una vez que
HP realiza la segunda version del plan de negocios lo envia HA el cual se encargara
de enviarlo a 1a Matriz via mail.

Cierre del ciclo. El cierre de ciclo se genera cuando el Gerente de la planta recibe
respuesta de la matriz con la adecuacién final al plan de negocio este lo envia a HP
el cual a su ve lo se lo manda a HA para que este lo mande a HI y HD con la
finalidad de que sea enviado via mail a los ingenieros para que tengan
conocimiento.

Cabe mencionar que la comunicacién del retroalimentacién del Gerente con Holén

preliminar se llevara a cabo mediante el sistema del software con el simple hecho de hacer
modificaciones a la informacién y seleccionar la palabra enviar en su monitor la
informacién se guardard en memoria de modo que holén preliminar la pueda manipular.

Con la simulacién dindmica de esta contingencia se finaliza la simulacién del

modelo de la vista de comportamiento organizacional de los holones dentro de la holarquia
del ERP para un sistema de manufactura PyME.
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Fig. 68 Red de Petri del comportamiento dindmico de los holones en contingencia 11 (Restriccion de
capital por la matriz a la que pertenece)
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4.3 Conclusiones simulacion en Redes de Petri.

Con la finalidad de demostrar que la modelacién dindmica realizada en el capitulo
anterior del comportamiento e interacciones entre los holones es factible y al mismo tiempo
mostrar el orden del flujo de informacién mostrados en los diagramas generales de flujo de
informacién para cada contingencia se decidié simular este comportamiento en redes de
petri ya que después de una amplia investigacién de software de simulacidn esta fue la mas
adecuada porque es una herramienta que permite modelar los cambios de estado de
entidades (agentes) con inteligencia propia, y con la caracteristica de cooperatividad, al
mismo tiempo que permite visualizar los momentos en que cada cambio de estado se
realiza.

De la simulacion de todas las contingencias se observé que la mayoria se cierra el
ciclo esto quiere decir que una vez controlada la contingencia los holones contindan
requiriendo la informacién necesaria que permite detectar si cualquiera de las contingencias
se vuelve a repetir.

Por qltimo el uso de las redes de petri cumplié con el objetivo de verificar la
ocurrencia de cada uno de los estados que representan el desarrollo de la contingencia a
través de las interacciones entre las entidades (holones, agentes externos, usuario humano y
maquinas.

4.4 Implementacion de HERP

De acuerdo con las caracteristicas del modelo del HERP simulado en las secciones
anteriores la implementacién de este, se considera a través de tomar funcionalidad de los
ERP comerciales que puedan ser desempefiadas por los holones de forma afiadan
caracteristicas de autonomia, cooperatividad e inteligencia.

Por ejemplo si se toma en cuenta el médulo de produccion del ERP FLEXLINE el
cual posee las siguientes 6 funcionalidades:

1- Control selectivo de las 6rdenes de produccién que presentan mayor desviacién con
respecto a la receta estandar.

2- Mejora la realizacién de las 6rdenes al contar con informacién maéas precisa con
respecto a los consumos reales.

3- Permite manejar multiples alternativas de realizacién para la produccién de un mismo
articulo o ingresar los insumos sin ruta de trabajo. Considera el tratamiento de
subproductos, productos intermedios, mermas y devoluciones. Dentro de los insumos
se pueden considerar la mano de obra, costo de maquinas, costos indirectos, etc.

4- Realiza la centralizacién contable de los costos de Producién Real o Costo Estandar
automdticamente, enlazando todos los documentos intermedios hasta llegar a la parte
de entrada.

5- Permite mantener un registro para €l control interno de las mermas generada en la
produccioén.
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6- Crea documentos y flujos productivos, permite una integracion completa con el manejo
de compras, ventas e inventarios.

El Holén Planeacién de Recursos podra formar parte de las funcionalidades 3, 4 y
5 del ERP Flexline y el Holén Monitoreo podria formar parte de la funcionalidad 1 con la
finalidad de responder principalmente a las contingencias de cambios de érdenes y quejas
del cliente, una representacién grafica de esto se observa en la Fig. 60.

HOLON ERP ERP COMERCIAL

FORMAN
PARTEDE

/

Fig. 69 Implementacion del HERP basado en ERP comerciales
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES.
5.1 Conclusiones de la realizacion del estudio.

Un ERP es un conjunto de aplicaciones integradas para dar continuidad y fluidez al
ciclo de negocio, esta herramienta se ha convertido en un “mastodonte” que busca dar
respuesta a las necesidades de cada empresa. En el ERP tradicional, la PyME paga por
unos médulos que no llegard a utilizar nunca, y que ademas no le resolvera todos sus
problemas, careciendo de flexibilidad y robustez para responder a los cambios tan rapidos
del mercado global.

Debido a lo anterior y ya que se comprobé la necesidad de una herramienta asi para
las PyME's en el estudio realizado, la adecuacion del aspecto holénico al ERP disefiado
especialmente para las necesidades de las empresas de este tamafio, proporciona las
caracteristicas simplicidad respecto a niimero de médulos, flexibilidad ya que debido a la
configuracién holénica se adaptara facilmente a los cambios que se produzcan dentro de la
empresa y proveerd sobre todo la capacidad de decidir ante las situaciones presentadas con
mayor frecuencia por las PyME's lo cual representa una gran ventaja para las empresas ya
que se reduce tiempo en toma de decisiones por desorganizacién y pérdida de toda la
informacién, cosa que en el sistema holénico se mantiene actualizada y respaldada a través
de las bases de datos propuestas.

El modelo del ERP-holénico busca abarcar todas las areas involucradas en el
desempefio diario de una organizacidn en este caso de las PyME's, para lo cual el estudio de
ERP comerciales existentes realizado (ver secciéon 2.4.3.1) fue de gran utilidad ya que
permitié evaluar las diferentes médulos consideradas por estos.

A través del andlisis se identific6 que es posible adaptar el caracter hol6nico
(modelo propuesto en esta investigacion) a los software comerciales existentes debido a que
estos cubren la mayoria de las actividades en las distintas areas de la empresa, ya que
mediante la integracion de los holones funcionales de este sistema serd facilmente agregada
la caracteristica de flexibilidad y funcionalidad que hoy en dia las empresas demandan.
Cabe mencionar que se tendrian que considerar dos aspectos importantes antes de tomar la
decisién acerca de la seleccion del tipo de software el primero de ellos compatibildad en
funcionabilidad contenidos en un software esto ya que es necesario evitar demasiada
separacién de funciones que hagan el sistema mas complejo y realmente no sea necesario
debido al giro de la empresa y el otro aspecto se refiere a adecuar un software que abarque
las relaciones establecidas en el modelo PyME del estudio, explicado anteriormente en el
capitulo 2, con la finalidad de evitar el bajo desempefio de operacién debio a la existencia
de holones por falta de elementos en la empresa que concuerden con el modelo PyME
establecido.

Otro aspecto relevante para su integracién a que si existe un ambiente de PyME
holénico donde la estructura se encuentre constituida por HERP, HMES y HCelda, el
nimero de operaciones se reduciria en gran medida de modo que se incrementaria la
efectividad en tiempo de respuesta del sistema ante eventualidades importantes.
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El realizar el estudio del Estado del arte permitié percatarse de la realidad de las
empresas en cuanto a su nivel de tecnologia, el cual se limita solo a la utilizacién de
software para 3 principales 4reas (contabilidad, finanzas, inventarios) los cuales no manejan
interfase de comunicacién para los datos utilizados en comun asi como de las 33 empresas
estudiadas solo el 21.21% utiliza un sistema ERP en si de las cuales son sistemas para
empresas grandes utilizados por ellas pero desde el aspecto global el sector empresarial
mexicano presenta cifras interesantes, el 63.6% de las empresas mexicanas utilizan
paquetes administrativos y solo el 0.1% utilizan ERP, aqui nos podemos dar cuenta del
enorme potencial que se tiene, sobre todo en el espacio de la pequefia y mediana empresa,
el sector mas amplio en el pais, por otro lado la diversificacién de ERP comerciales
disefiados para este sector de empresas estudiadas es amplia y los cuales se tomaron como
base para determinar los mdédulos que componen al ERP-holénico objeto de la
investigacion.

Por otra parte la modelacién estitica permitié definir claramente los campos de
informacion de los holones, bases de datos y niveles de informacién que conformaran estas
bases de datos, aspecto fundamental porque alrededor esta giran las posibilidades de éxito o
de fracaso del ERP debido a que de estas es tomada la informacién de los holones por lo
que si no se considera la informacién que va a ser utilizada por los holones la contingencia
no llegara a solucionarse por lo que el ERP no tendra mucha razén de ser.

La modelacién dindmica comprob6 la forma en como los holones pueden llegar a
solucionar los problemas principales de las empresas la facilidad con que se pueden
resolver estos problemas mediante el intercambio de informacién y generacién de
decisiones de cada uno de ellos, el uso de Redes de Petri fue fundamental para el desarrollo
de este proyecto, ya que mediante su utilizacién fue posible dar siempre una respuesta a
cualquier contingencia definida.

5.2 Lineas de investigaciéon futuras.

Debido a que el alcance de esta investigacion se enfocé solo a determinar la
arquitectura de informacién y flujo de informacién de un sistema ERP- Holénico, se
contemplan las siguientes lineas de investigacion:

- Programaciéon de diagramas de clases propuestos (bases de datos, holones,
niveles de informacién) en esté investigacién.

- Complementar ERP — Holénico con investigacién de ERP-Hol6nico basada en
la capacidad del ERP a detectar proveedores en diferentes paises y generar una
interfase con cada uno de ellos que permita detectar los cambios y cotizaciones
actuales asi como generacién de ordenes de manera independiente si necesidad
de supervision.

- Desarrollo de la contingencia de cambios en las bolsas de valores que lleguen a
afectar la economia del la empresa como se muestra en el siguiente diagrama
genera de flujo de informacién (Fig. 70)
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- Adaptacién de métodos heuristicos para la negociacion entre holones.

Reporte estado de resultados, accionista que
constituyen la organizacién

financieros, estado de resuftado

BDA [«—{2J

Estado de resultados, aCCIONISES,
gastos de operacion en tas areas

Fig. 70 Diagrama general de flujo de informacion para desequilibrio financiero por caida en bolsa de

Valores
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5.3 Lineas de investigacién futuras para caso de estudio.

Una vez programado la modelacidn estética y las bases de datos en algin lenguaje
de programacién, se propone adaptar esta infraestructura de software a una PyME real
donde se obtengan datos actuales, y se busque probar la efectividad de cada una de las
contingencias modeladas. Se buscaria aplicar el caso en una empresa que cumpla las
caracteristicas relacionados con el modelo PyME definido anteriormente sobre el cual
se adapté el Sistema de ERP como un ejemplo de estas caracteristicas podrian ser las
siguientes:

- Que cuente con alrededor de 150 empleados.

- Sea un proceso de transformacién

- Cuente con los departamentos de: produccién, ingenieria o disefio, calidad,
mercadotecnia 'y ventas, inventarios, compras, contabilidad y finanzas,
mantenimiento y recursos humanos.

- Cuente con computadoras procesador pentium IV, acceso a red local.
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Glosario

Glosario
AMSTC. Advanced Manufacturing Systems and Technology Center
BDA. Base de datos administracién.
BDI. Base de datos ingenieria
ERP. Enterprise Resource Planning
HA. Holén asignacion.
HCT. Hol6n Contingencia
HD. Holén Direccionamiento
HG. Holén Genérico.
HI. Holén informacién
HM. Hol6n Monitoreo
HMES. Holén Mes.
HP. Hol6n Preliminar.
HPR. Hol6n Planeacién de recursos
MPERP. Médulo produccién ERP
MINGERP. Moddulo ingenieria ERP
MCALERP. Moédulo calidad ERP
MMY VERP. Moédulo Mercadotecnia y Ventas ERP
MINVERP. Médulo Inventario ERP
MCERP. Moédulo Compras
MCONyFINERP. Médulo de Contabilidad y Finanzas ERP
MMTTOERP. Médulo de Mantenimiento ERP
MRHERP. Médulo Recursos Humanos
PyME. Pequeiias y Medianas Empresas.
UML.
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Razén Social
y Giro

Domicilio

Nombre

Depto. y puesto

[ ANEXO 1 Formato Encuestﬂ

NECESIDADES DE LA EMPRESA

1. El nimero de empleados de su empresa se encuentra entre que rangos?

0-10

11-50

51-500

2. Numero de metros cuadrados de instalacién de su empresa?

3. Aproximadamente cuanto ingresos se perciben en la empresa?

Semanal

4. Que

cantidad destinaria en la

Mensual

Anual

inversion de una herramienta de

administracién y solucién de problemas en el desempeifio de la empresa?

$ 10,000

$ 25,000

$ 15,000

$ 30,000

5. Cuantos departamentos integran la compaiiia?

$ 20,000

$ 50,000

6. (Cuenta con algun software de manejo de informacién?

Si

No

Si la respuesta fue No, brincar a la pregunta Neo. 9

7. Sila respuesta fue Si, en cuales de los siguientes departamentos:
Ventas Finanzas Produccién
Compras Contabilidad Recursos Humanos
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Mantenimiento Almacén Ctrl. de produccién

CAD/CAM Inventarios Calidad

8. (Que problemas se le presentan en el software con mayor frecuencia?

9. ¢Se le ha presentado el problema de faltante de materia prima de forma
inesperada si su respuesta es Si cuales fueron las causas?

Si No

10. (Cuales de los siguientes problemas se le presentan y con que frecuencia (a la
semana, al dia)?
Frecuencia

Falta de recurso eléctrico
Quejas de clientes
Descompostura de maquinas
Indisponibilidad del personal
Errores en la operacidn por falta de capacitacién
Escasez de presupuesto
Redisefios en el producto

Por peticién del cliente

Por mejoras en el proceso de produccién
Cambios en la bolsa de valores

11. De la pregunta anterior ;Cuiles considera que sean las principales causas?

12. ;Cuales considera las actividades clave del desempefio de su organizacion?

-193- Analia Garcia Villegas



ITESM Anexos

13. ;Es de importancia para usted la identificacion del producto y el
conocimiento de localizacion de este en cualquier etapa del proceso?

Muy Importante Importante Poco importante

14. ;Qué tan necesario considera un fortalecimiento en el seguimiento del cliente
a través de Portales de Internet u otros medios?

Muy Necesario Necesario No necesario

Comente:

15. (Cuenta con algin intermediario para la entrega de su producto ?

Distribuidor Mayorista Minorista Ninguno

.Que tipo de problemas ha presentado?

16. ;Cual es su sistema de control de inventarios (PEPS, ABC, etc)?

17. En cuales de los siguientes aspectos cree que existan oportunidades de mejora
dentro de su empresa.

Control de activos fijos de la compaiiia

Almacén de insumos

Mantenimiento

Mercadotecnia

Control de Piso (produccién)

Otros

18. ;Contratan los servicios de auxiliares juridicos, contadores, expertos en
comercializacién, consultor de procesos industriales y administracion
externos a la organizacién?

Si No
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19. ;Como considera el tiempo que invierte en la realizacion de la programacion
de produccion?

Optimo Normal Malo

20. ;Cual es el metodo de definicion de stock de refacciones con el que cuenta?

21. ¢ Como maneja el cambio de valor de moneda (délar) en su compaiia?

22. :En caso de escasez de presupuesto debido a cambios inesperados, que
medidas adoptan para solucionar esto?

23. (En caso de que se presente el problema de la pregunta anterior enumere del
1 al 10 poniendo 1 las areas de mayor prioridad 2, 3, 4 ... segiin tengan menor
prioridad ?

- Produccién diaria.

- Compras.

- Pago de Nomina

- Pagos de servicios (luz, agua).
- Gastos de viajes.

- Otra

- Otra

24. (Qué problema que no se haya mencionado en las preguntas anteriores
representa un obstiaculo en el desempeiio adecuado diario de su compaiiia?

25. Comentarios y sugerencias
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L ANEXO 2 Caracteristicas Basicas de Unified Modeling Lenguage (UML) ]

UML. Es un conjunto de notaciones de anélisis y disefio orientados a objetos, (es un
lenguaje no un método). En noviembre de 1997 es aceptado como un estindar de la
industria. Este lenguaje cuenta con las siguientes caracteristicas:

= Proceso de desarrollo iterativo; agrandamiento y perfeccionamiento
secuencial.

= (Cada ciclo aborda un conjunto pequefio de requerimientos

= Cada ciclo implementa uno o méas casos de uso.

Una parte con la cual se representan informacién mediante el lenguaje UML son
los diagramas de clases, los cuales modelan los objetos que representan la estructura
estatica de un sistema. El modelo general permite extensibilidad para intercambio de
informacién a través de adicién de propiedades a los objetos. Pueden existir un
conjunto de extensiones que son usadas para expresar por ejemplo el contenido
nutricional y contenido calérico. La simbologia utilizada es la siguiente.

B Define un paquete, o una coleccién de modelos de objeto, estados

de modelo, usados en clases y otros modelos UML. En este trabajo

J— es usado para especificar un modelo externo como a una referencia
a otra parte del modelo.

Define una clase de objetos, cada con el mismo tipo de atributos.
Cada objeto debe ser tinicamente identificable o enumerables. Los
atributos con un guién “-“antes, indican atributos que son
generalmente opcionales

Asociacion entre elementos de una clase y elementos de otra o de

11 ]Ja misma clase. Puede tener un nimero o rango esperado de

0o ‘moseRE by miembros de las subclases cuando se indica “n” quiere decir que
pueda haber indeterminadas asociaciones entre ambas clases.

Generalizacién (una flecha que apunta a una super clase) muestra
BATfpe Dt que un elemento de la clase es un tipo especializado de la super
clase.

— Do O Dependencia muestra que un elemento de una clase depende de un
elemento de otra clase.

BTI T Agregacién muestra que un elemento de una clase esta hecha de
elementos de otras clases.
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( ANEXO 3. Aspectos basicos de Redes de Petri j
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An Informal Introduction to Petri Nets

Since their introduction by C.A. Petri in 1960, Petri nets have been widely used in the modelling and
analysis of computer systems. The basic elements of Petri net models are “places”, “transitions”
(represented by bars or boxes), “directed arcs” and “tokens”. We use a very simple Petri net in Figure

1 to illustrate how these elements connect and play.

If there is a directed arc connecting a place to a transition, the place is described as the input place to
the transition so that P1 represents the input place to transition T1. Similarly, if there is a directed arc
connecting a transition to a place, then the place is an output place of that transition. A single place
can be connected to a single transition with more than one arc. This weighted connmection is
represented by having the arc labelled with a natural number called arc weight. Thus, P1 is connected
to T1 with weight two. By default, unlabeled arcs are weighted one. Conforming to these basic rules,
multiple places and transitions can be connected to form very complex net to model the static view of

a complex system.

P1

Net structure
Legend
g ) 2
P4 P1
O Place
Tt P3 Tt P3
l Transition P2 P2
. a. Initial marking b. T1 enabled
—» Directed Arc
° Token ) 2
P1 P1
T P3 T P3
P2 P2
¢. T1 firing (t— 0) d. Fired

Figure 1. Petri net elements and firing sequence (a to d).

Petri net models consist of two parts: (1) the net structure that represents the static part of the system
and (2) a marking that represents the overall state on the structure. The token distribution among the

places of a Petri net is called its marking. When one or more tokens reside in a place, the place is said



to be marked, otherwise it is unmarked. The number of tokens at a place represents the local state of
the place so that the marking of the net represents the overall state of the system. Figure la captures
the initial marking of the net, which represents the initial state of the system. The dynamic behaviour
of the system is then modeled by the flow of token and the firing of transitions. Superficially,
transition firing means that tokens in the input places are apparently moved to the output places.

Transition firing involves the following steps:

(1) A transition is said to be enabled if each input place has at least as many tokens as the weight of

the arc connecting them (Figure 1b).

(2) Enabled transition may be fired by removing from each input place the number of tokens equal to

the weight of the arc connecting them (Figure 1¢).

(3) When the transition is fired, tokens will be added to the output places connected to the transition.
The number of tokens to be added to each output place is equal to the weight of the arc joining

them (Figure 1d).

For step 2, it should be noted that enabled transitions are never forced to fire. In practical modelling,
transitions can be related to external conditions that determine whether they may fire or not when
enabled. Besides, in ordinary Petri net model with no temporal feature, firing occurs instantly (Figure

Ic).

The above-described mechanism is usually called firing rule or informally, “token game”. While this
token game governs the dynamic behaviour of Petri net models, the meaning of this process is
determined by the net interpretation. When applied to different domain, the net elements may
represent different things. In manufacturing context, normally, a place represents the state of a
resource or its availability'. A token in a place would then indicate the resource is in that state or it is
available respectively. Events and activities are then modelled by transitions. The firing of a transition
is used to trigger an action or event, or to indicate the start or termination of an activity. Assuming
infinite input and output buffer size and part supply is never starved, Figure 2 shows the model for the
operations of a manufacturing cell comprising of one machine and one robot. Actually, both places

and transitions can be associated with actions and events depending on the net interpretation.

! State machines are classified as Mealy machines if actions are associated with transitions and as Moore
machines if actions are associated with states. Some states machines can have characteristics of both Mealy
and Moore machines. Both Petri nets and statecharts belong to this category.



Robot idle

Machine idle Loading part Operation in Unloading part
progress

Figure 2. Petri net model of a manufacturing cell consists of one machine and one robot.

Petri nets are characterised by their ability to handle operation sequence, concurrency, conflict and
mutual exclusion in systems. These features make them a promising tool for describing and analysing
concurrent and real-time systems such as a FMS. With reference to [Rembold et al. 1993], Figure 3

depicts how Petri nets can be used to model the mentioned system features.

Yoy

Sequence Sychronization Concurrency Conflict

Shared resource

Figure 3. Using Petri nets to model some of the realtime system features.

In addition to their modelling power, Petri nets are described as both a graphical tool and a
mathematical tool. As a graphical tool, they provide a visual medium for modeller to describe
complex system and present to users. As a mathematical tool, a Petri net model can be represented by
linear algebraic equations, which opens a possibility for the formal analysis of the model [Zurawski

and Zhou 1994]. Again, mathematical properties of Petri net can be distinguished into (1) structural



properties that depend on the net structure and (2) behavioural properties that depend on the initial
and subsequent markings. Mathematically, analysis of Petri nets can be based on enumerating of all
possible markings to form reachability trees and/or through methods and theories in discrete

mathematics like matrix equations. We summarise the behavioural properties of Petri nets as below:

1. Reachability ? this determines whether a system can reach a specific state or exhibit a particular
functional behaviour. The reachability set can be denoted by RM, 7, where M, is the initial
marking.

2. Liveness ? this detects whether deadlock situation will be occurred in the system or not.

3. Boundedness and Safeness ? a Petri net is said to be bounded and safe if no overflow condition

is detected.

4. Conservativeness ? a Petri net is described as conservative if the number of tokens in the model

remains constant irrespective of the markings it takes on.

5. Reversibility ? a Petri net is reversible if ? M ? R(M,), M, is reachable from M, where M

denotes a specific marking. This property determines whether system reinitialization is possible or

not.
With respect to modelling, Petri nets offer the following advantages:

7? Using Petri nets to model features like precedence relation, concurrency, conflict and mutual

exclusion of reaktime system is simple and straightforward.

?7? The formal graphical representation provides a medium of visualising the complex system under

modelling for both modellers and users.
With respect to analysis, Petri nets have the following advantages:

?? Having a well developed mathematical foundation, analysis can be carried out to detect deadiock,

overflow and irreversible situations, etc.

7?7 Performance evaluation is possible through mathematical analysis of the model of the system

(using Deterministic Timed Petri Nets or Stochastic Timed Petri Nets).

The major weaknesses of Petri nets are: (1) to model the notion of time, it is not straightforward
[Rembold et al. 1993]; (2) as the system size and complexity evolve, the state-space of the Petri net
grows exponentially, which could become too difficult to manage both graphically and analytically;
(3) control logic is hard-wired, i.e. inflexible to cope with system change. A lot of research has been
carried out in order to tackle, in particular the first two weaknesses. Most of them attempt to enrich
the modelling power of ordinary Petri nets by incorporating the notion of time, which leads to Timed

Petri nets and associating data to the token, leading to high level Petri net like Coloured Petri nets,



Fuzzy Petri nets, etc. Another important research area to manage the complexity of system modelling
using Petri nets is Petri net synthesis. The major idea behind the method is to build a complex model
through systematically synthesising some well-defined Petrinet modules. Researchers in this area
endeavour to provide the theories and methodologies for preserving the system properties during net

synthesis.






