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CAPITULO 2 Fundamentación de la investigación.

2.1 Concepto holónico.

El origen del paradigma holónico fue encontrado en el trabajo de Koestler
[Koestler, 1967] titulado "The Ghost in the Machine", el cual fue dirigido al campo de

experimental de psicología. La base del argumento de Koestler's fue que la
materialización de cualquier sistema altamente complejo tiene que ser establecido en la
base de una jerarquía estable, estructuras intermedias en serie de niveles. Las estructuras
de organización intermediarias fueron descritas como partes totales asertivos o autónomos
y, en el mismo tiempo, partes integrantes o dependientes dentro de una jerarquía más
expansiva. Koestler introdujo del término holón para describir nodos en tales estructuras de
organización. 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 partícula elemental o la
parte). Otro concepto que Koestler introdujo era el de una holarquía, la cual es un conjunto
de holones que se encuentran en un sistema como bloques de edificio; esto lo identificó
como una parte estable en el sistema complejo dentro de las cuales las formas intermedias
autónomas pueden ser distinguidas.

En general, la creación del término holónico se refiere a usos de los conceptos
fundamentales de Koestlers del holón en el diseño y el desarrollo de los sistemas de
fabricación futuros. Leeuwen y Norrie [Leeuwen en el al., 1997] describen el holón como
bloque de edificio autónomo, cooperativo de un sistema de fabricación para transformar,
transportar, almacenar y validar la información y objetos físicos. La autonomía se define
como la capacidad de una entidad para crear y para controlar la ejecución de sus propios
planes y estrategias, y cooperación como el proceso por el que un sistema de entidades que
obran recíprocamente desarrolle y ejecute planes mutuamente aceptables.

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

Una gama diversa del trabajo de investigación sobre la fabricación holónica se
puede encontrar en la literatura. El más relevante de éstos a la investigación divulgó en este
papel es; el uso de conceptos holónico en programar de la producción [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 fabricación [Bengoa et al., 1996; Tanaya et al.,

- 10 - Analta García Villegas



ITESM Capítulo 2. Fundamentación de la investigación.

1997]. En este contexto, una iniciativa importante de la investigación en sistemas de
fabricación holónico está siendo perseguida por la división de la ingeniería de producción,
del diseño de la máquina y de la automatización (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 investigación se dirigen en la definición de una metodología
de la arquitectura y de diseño de la referencia para los sistemas de fabricación holónico, el
desarrollo y el análisis de un prototipo de holarquía y la generación de un número de
prototipos del holones [Bongaerts et el al., 1996]. Una parte de esta iniciativa de la
investigación se dirige la realización de una arquitectura holónica para un sistema de
control del piso de planta. La arquitectura apoya el uso de varias estrategias del control,
tales como control jerárquico, del control heterojerarquico y de otras estrategias de control
holónico. Estas estrategias se basan en una cooperación apretada entre un planificador y los
holones del control de piso de planta [Bongaerts et el al., 1995]. Estos holones se hacen
para reaccionar autónomo a los disturbios de la fabricación mientras que en vista de
funcionamiento global. Para alcanzar esto, una habitación de holarquías para el
planeamiento y la agregación de proceso del recurso se ha desarrollado, que consistían 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 básicos que conforman arquitectura holónica en un sistema de fabricación
[Hammerle, Geurts, Auigner, 2000] La investigación también se centra en los sitios de
trabajo autónomos en la fabricación holónica, que abarca holones de la asignación de
recurso y holones del control de proceso [Wyns et el al., 1996].

Además, otro programa relevante del trabajo complementario es las iniciativas de la
investigación en la fabricación holónico dentro del proyecto europeo de Eureka/Factory,
REMAPHOS (EU-1584) que se dirijan el desarrollo de una metodología genérica para la
reestructuración de las unidades de la fabricación de la escala grande en unidades
autónomas 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 análisis de
las instalaciones de la compañía, de los productos, de los procedimientos y de los recursos
humanos para lanzar unidades de negocio autónomas. Se espera que la red resultante de
negocios se asemeje a un sistema de producción holónico. Este proyecto incluye una puesta
en práctica experimental en una escala grande, empresa poseída estado en el campo de la
fabricación de la herramienta de máquina [Kayaligil, 1996]. Los resultados iniciales de la
primera reunión de grupo de funcionamiento incluyen un marco conceptual para la
operación de sistemas holónicos de fabricación [Gullu et el al., 1996], el trabajo sobre la
formación de holones y la viabilidad de las metodologías del reingeniería del proceso del
negocio para la creación de los sistemas de fabricación holónico [Hoffman et el al., 1996].

2.1.2 Características de un sistema holónico

El comportamiento del sistema holónico tiene características estáticas y dinámicas
las cuales pueden remontar de nuevo al diseño holónico. Dentro de las características
estáticas se encuentran tres puntos importantes que son control, flexibilidad y confiabilidad
y se definen a continuación: [Mathews 1995]
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Control centralizado/descentralizado. El sistema holónico asegura que el control es
compartido entre los holones a través de su relativa autonomía, y la coordinación sistémica
de los mecanismos los cuales toman responsabilidad del manejo del sistema como un todo.
Así las funciones de administración se encuentran inherentes en cada nivel del sistema
como en la noción de unidades autónomas de administración de la producción (PMS)
operando en cada nivel del sistema. :[Mathews 1995]

Flexibilidad sistémica. El sistema holónico 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 coordinación, el sistema en si mismo puede ser visto adaptado "in the large".
[Mathews 1995]

Confiabilidad sistémica. Radica especialmente en la capacidad del sistema holónico
para mantenerse funcionando, aún cuando haya la ausencia de uno o más holones
individuales. Esta es la confiabilidad de la totalidad del sistema que es el principal punto
más que la operación de cualquier holón en particular. [Mathews 1995]

Las características dinámicas del comportamiento involucran nociones de
adaptación y sensibilidad: de aprender de la organización y renovar la organización.
[Mathews 1995]

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

Manufactura Integrada por
Computadora (CIM)

Sistemas basados en una estructura
jerárquica 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-l)

Coordinación e integración de esfuerzos en
el nivel N con control jerárquico del nivel
N+l
Relaciones de amo (N) a esclavo (N-l)

Muchas comunicaciones de (N) a (N-l) —
topología lógica del árbol

Arquitectura rígida y estática y capacidades
asignadas a capas especificas
Predominantemente patrones de

Sistemas de Manufactura Holónicos
(HMS)

Sistemas basados en una estructura de
Holárquica 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

Coordinación e integración de esfuerzos en
el nivel N con la congruencia de la
cooperación y de la meta de los holones
Relaciones de par a par (N) con clientes y
proveedores (N-l)
Mucho (N) a muchas (N) comunicaciones
horizontales — topología lógica del autobús
mucha (N) a muchas (N+l) comunicaciones
verticales — topología lógica del autobús
Arquitectura flexible, programable y
dinámica.
Patrones de comunicación variada y
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comunicación determinística y mensajes
fijos.

Baja resistencia a las fallas con excepción
de las compensadas por el diseño (Debido a
las relaciones fijas)
Inteligencia concentrada en los niveles de
arriba.

Eficiencia a través de la especialización:
asignación de tareas fijas a recursos
especializados.
Se es mas eficiente con alto volumen y baja
variabilidad
Trabajo que es substituido por la
automatización (que quita a gente del
proceso de producción)

Centrado en la fábrica

estructura de mensajes flexibles, esquema
de codificación universal con el
conocimiento anterior mínimo requerido
para la interpretación

Alta resistencia a las fallas a través de
reconfiguración dinámica y renegociación
de tareas.
Inteligencia distribuida donde se necesita a
través de encapsulación de procesos y
conocimiento dentro de los holones.
Eficacia a través de flexibilidad: Recursos
estandardizados que realizan tareas
(variadas) especializadas.
Se es más eficiente con ambos alto y bajo
volumen y mediana y alta variabilidad.
Trabajo que es complementado por la
automatización (realzando y ampliando la
inteligencia y las capacidades de la gente
restante en el proceso de producción)
Aplicable a todas las funciones de la
empresa de fabricación.

Tabla 1. Diferencia entre un sistema CIMy un sistema holónico. [http://hms.ifw.uni-hannover.de/, 2000]

2.1.3 Investigación de un Sistema de Manufactura holónico
Universidad de Loughborough por AMSTC

en la

El AMSTC ha estado desarrollando un proyecto de investigación donde se investiga
el uso de moderno de las herramientas de IT y su uso dentro de un SME metalúrgico. El
trabajo se basa en un número de áreas importantes de la investigación, a saber el paradigma
holónico de la fabricación, el planeamiento y el control distribuido, y los reguladores
abiertos para el control del CNC. Hacen énfasis en el diseño de apropiado de IT las
herramientas adaptadas para los requisitos de los sistemas de fabricación Humano-
centrados basados en conceptos holónicos para apoyar un entorno de trabajo cooperativo
autónomo [Rahimifard et el al., 2002]

Desarrollaron un acercamiento para la realización del sistema de información
holónico (HIS por sus siglas en inglés) basado en modelo de la empresa SME (Pequeña y
Mediana Empresa por sus siglas en inglés) abarcan un número de holones, que se definen
como ser humano, equipo de fabricación 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 fabricación y una base de datos de la orden, las cuales almacenan y mantienen los datos
requeridos para facilitar la funcionalidad de un sistema de información tan homogéneo
[Rahimifard et al, 2002].
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MANUFACTURING
HOION

Holonic Information Syttam

PRODUCTS

MANUFACTURING
DATABASE

MANUFACTURING
HOLONHOION

Fig. 4 Sistema de información humano-centrado holónicamente [Loughborough. 2002]

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

a) La generación de un sistema de información holónico (HIS).
b) Realización de un sistema de control y planeación distribuida holónico.
c) El diseño e implementación de una estación holónica de trabajo.

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

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

El diseño del sitio de trabajo holónico de la fabricación considera a operador
humano con un sitio de trabajo de la fabricación. El grupo de investigación de
Loughborough ha estado implementando sistema de soportes de IT diseñados
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especialmente sistema para ayudar al operador en la operación eficaz del sitio de trabajo de
una manera autónoma y cooperativa y se refiere como holón de la fabricación.

El grupo desarrolla un holón de la fabricación [Rahimifard et el al., 2002] para el
sitio de trabajo holónico o de la fabricación basado en un centro de maquinado vertical en
CNC donde las funciones del holón habían sido categorizadas como funciones autónomas y
cooperativas. Estas funciones fueron alcanzadas con el diseño de la estructura modular del
software que consistía en principalmente las herramientas comerciales del software de la
fabricación que se integran con el modelo de la orden, el modelo de la fabricación y el
interfaz común apoyando las actividades de la comunicación.

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

• NC programa de generación: CAMTEK.
• NC programa de validación y maquinas de simulación NC: Vericut.
• Herramienta de administración: ISIS-ATMS.
• Material de planeación: Alliance/MFG.
• Secuencia de trabajo: Preactor (Implemented DART)

2.1.4 Requerimientos de un sistema holónico.

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

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

Máquinas de emulación. Para prueba y validación de las aplicaciones holónicas es
esencial que la arquitectura de comunicación soporte la maquinas de emulación.

Encapsulación de máquinas. La arquitectura debe proteger en alto nivel lógico del
holón recurso de cualquier maquina especifica.

Reusabilidad. Es un requerimiento vital ya que la ultima meta de un sistema
holónico de manufactura es proporcionar herramientas de ingeniería para la creación de
sistemas holónicos con componentes customizados y listos para usar.

Reconfiguración dinámica.
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2. 2. Enterprise Resource Planning (ERP)

2.2.1 Antecedentes y ambiente de un ERP

La necesidad de incrementar sistemas productivos más 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 duración en ciclos de multiaños. [Krasner 2000]. Esto lejos
de ser una desventaja empezó a ser vista como un área de oportunidad sobre la cual los
consultores y vendedores de estos proyectos fijaron sus objetivos. Dado a que este sistema
fundamentalmente está basado en la integración, ha resultado ser un gran problema en la
aplicación dentro del ambiente de usuario-final computador, los usuarios (típicamente,
administradores y analistas de la gerencia) interactúan directamente con los sistemas de
computadoras a través de la aplicación del software para introducir información o
producir reportes. En este ambiente típicamente existe un grupo de soporte, en el centro
de información para soporte a usuarios finales [Wang, Chang, Chun 2002]. Estos mismos
autores nos comparten que en el ambiente descrito anteriormente el proceso de
implementación de un ERP involucra la participación de dos agentes importantes: un
equipo interno del proyecto y un contratista externo.

Ya para años recientes el desarrollo del ERP ha comprobado la velocidad con que
cada día se incorpora mas a los sectores productivos esto se explica también con la
información que se presenta a continuación. De acuerdo con la investigación de AMR, el
mercado de los sistemas de ERP estuvo alrededor de $15.68 billones de dólares y más de
20,000 empresas usaron el sistema en 1997 y esto ha venido incrementándose con una tasa
de 36% a $72.63 billones de dólares para el año 2002. El mercado de los consultores
asociados es aproximadamente de $30 billones de dólares. Estas estadísticas 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 contribución muy importante es que en estos años se ha visto que
aproximadamente el 90% de las implementaciones de un ERP han sido tardías 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 Definición y características de un ERP.

Para tener una visión 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 compañía. Estos componentes proporcionan un
soporte automatizado en los procesos de diferentes áreas tradicionales de negocios como
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control de inventarios, requerimientos de planeación de los materiales y el procesamiento
de órdenes de compra entre otras muchas más. [Krasner 2000].

ERP es un concepto administrativo que va dirigido a alinear las funciones y
miembros de una organización con la visión 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 aplicación multi-módulos que ayuda a un manufacturero o a las partes
más importantes de la administración empresarial como: compras, inventarios y
proveedores entre otros. Un ERP también puede incluir módulos de aplicación para las
finanzas y aspectos de recursos humanos de una compañía. Es una herramienta estratégica
que ayuda a cualquier compañía a ganar competitividad por la integración de todos los
procesos y la optimización de los recursos disponibles. Esto es lograr la adaptación de los
bienes elaborados con los requerimientos de los clientes y ser entregados de forma rápida,
la empresa debe crear una estrecha relación entre proveedores y clientes, esta herramienta
tiene la capacidad para integrar y sincronizar las funciones aisladas dentro del proceso
aerodinámico del negocio para poder cumplir la meta de la competitividad en los
turbulentos ambiente de negocio.

Una vez que tenemos claro la definición de un sistema de ERP, surge la siguiente
pregunta ¿Cuántos 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 áreas que
abarca. Oracle especializado en sistema de administración de base de datos de forma
racional dividido en almacenamiento de datos; por otro lado SAP ha empezado por la
especialización en la automatización de los procesos de manufactura antes que expandirse a
otras áreas. Por ejemplo Oracle se encuentra entre los productos más flexibles y SAP entre
los menos flexibles [Krasner 2000].

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

• Un sistema ERP incluye un conjunto de aplicaciones ERP o módulos
• Típicamente hay un software para cada unidad funcional
• Tendencia actual es ofrecer aplicaciones especializadas para

determinadas industrias
• Bases de datos centralizada
• Componentes del ERP interactúan entre sí consolidando todas las

operaciones.
• En un sistema ERP los datos ingresan sólo una vez. Datos deben ser

consistentes, completos y comunes.
• 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 número de etapas del ciclo de vida según 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]

Dentro de esta se encuentra la selección de un paquete de
ERP y la planeación de la implementación del proyecto
(incluyendo tiempo de horario, presupuestos y leader del
proyecto).

FASE DE
ADQUISICIÓN

FASE DE
IMPLEMENTA-

CIÓN

FASE DE
ESTABILIZA-

CIÓN

En esta fase toman lugar las actividades que se enfocan
en la incorporación del sistema de ERP en una (o más) uni-
dades organizacionales y de operaciones productivas.

Esta fase generalmente continúa por varios meses, o algunas
veces años.

FASE DE
OPERACIÓN Y
DESARROLLO

Esta fase concluye con la instalación de un sistema de ERP o
la migración otro sistema de información

MODELO 2

Operaciones

Selección del
paquete de ERP

Infraestructura de
Tecnología de
información

Plan de
implementación

Diseño y desarrollo
de ERP

Fig. 5 Etapas del ciclo del vida de ERP [Ensyncsolutions, 2004]
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Investigación de la solución. En esta etapa se trata de definir que puede
hacer un ERP en el negocio, si existen otras soluciones mas allá de la
implementacion de un ERP, como unir o si se debe unir el ERP a la cadena de
suministro, si se mejorará la satisfacción en la relación con los clientes, como se
puede proporcionar control, seguridad y fácil 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 implementacion del ERP, por ejemplo como ¿que
sistema de administración se deberá usar para la implementacion?, ¿Será necesario
aplicar técnicas de reingeniería al proceso? entre muchas otras.

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

Plan de implementacion. La construcción de un plan sólido de la puesta en
práctica es crítica para el éxito. Se planea el despliegue en asuntos lógicos,
manejables para reducir al mínimo riesgos y para maximizar la aceptación de la
nueva solución.

Sandbox. Por naturaleza humana, la gente se opone al cambio, en esta etapa
se debe considerar que tan rápido 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.

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

Integración del ERP. Básicamente se busca ligar a ERP con la compañía,
compartiendo la información y pasando transacciones. Buscando responder a
interrogantes como: ¿Qué herramientas están disponibles para la simplicidad de las
tareas de integración?, ¿Que herramientas y recursos serán necesitados?

Infraestructura de tecnología de información. 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 está ya funcionando es necesario cuidar
el costo de manejar los sistemas de tecnologías de información, que tan bien se
están manejando las aplicaciones de la empresa y las redes de información.

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

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

Las diferencias entre estas herramientas que en la actualidad están haciendo un
boom en los ambientes laborales se presenta la siguiente tabla con los puntos clave de cada
una de ellas.

ERP
Consideran las
restricciones de

materiales, capacidades
y demandas

separadamente

Orientados a procesar
transacciones

La producción se basa en
las ventas

Administra las
funciones de Arriba hacia
Abajo
Monitorea con una pista
todo el proceso de manera
que el cliente pueda ver
exactamente donde se
encuentran sus ordenes
en la planta
Se concentra en datos

LEAN

Eliminar
movimientos

innecesarios de
trabajadores,

materiales y partes.
El cumplimiento de

las metas de
producción nivelan

la demanda del
cliente

Administra las
funciones en el puro
centro

Se centra en
actividades en el
piso de la planta

SCM
Considéralas

restricciones de
materiales,

capacidades y
demandas de

manera conjunta
Mejor interfaz

gráfica para
gestionar la cadena
de abastecimiento

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

2.2.5 Ventajas de la implementación de un ERP.

En el tiempo que ERP tiene de estar funcionando en las empresas alrededor 15 años
se han identificado las siguientes ventajas:

• Fácil de usar
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• Propósito general
• Soluciones listas para la mayoría de los problemas.
• Solo requiere parametrización
• Integración de funciones ya establecidas
• Retomo de la inversión antes que soluciones a medida.
• Facilidad para compartir la información empresarial
• Clientes y proveedores pueden tener comunicación en línea.
• Transferencia de conocimiento entre industrias garantizando innovación.
• Adaptación automática a nuevas tecnologías.

2.2.6 Requerimientos para una buena implementación.

Para la implementación de un ERP es necesaria una sofisticada infraestructura de
tecnología de información. Las mejoras increméntales en las tecnologías de información y
la drástica reducción de precios de las computadoras han hecho posible la incorporación de
plataformas de infraestructuras de IT aun para las pequeñas y medianas empresas al punto
que piensan en sistemas de ERP. Se asume que las compañías que implementan ERP tienen
una gran cantidad de localidades de operación y control, por lo que la transferencia de los
datos en línea tiene que ser a través de estas localidades. Para facilitar estas operaciones
existes otras importantes tecnologías 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 versátil para ayudar cualquier
ambiente de producción como make-to-stock, assemble-to-order and engineer-to-order. La
eficiencia de la empresa depende en la rapidez del flujo de información 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 áreas como
ventas, cuentas por cobrar, ingeniería, planeación, inventarios, administración, producción,
compras, cuentas por pagar, administración de la calidad, distribución, planeación y
transportación externa. Krasner, 2000]

2.2.7. Criterios de selección 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
organización, en la actualidad existen muchos proveedores de ERP como SAP AG, Oracle,
BaaN, Infosystems, People Soft, etc, los cuales ofrecen diferentes características. Algunos
puntos importantes que se deben tener en cuenta mientras se evalúa un Software de ERP:
[John, Yim, 2001]

1) Ajuste funcional con los procesos de negocio de la compañía
2) Grado de integración entre los componentes de un sistema de ERP
3) Flexibilidad y escalabilidad
4) Complejidad: facilidad para los usuarios.
5) Rápida implementación: periodo corto de recuperación de la inversión (ROÍ)
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6) Habilidad para ayudar los multisitios de planeación y control.
7) Tecnología: 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, implementación,

mantenimiento, arreglos para requisitos particulares y requerimientos de
hardware.

Un enfoque tradicional para la implementación ha sido realizar ejercicio de reingeniería
del proceso de negocio y definir el modelo "TO BE" antes de la implementación 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 organización,
marcos de tiempo de implementación 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 información es que de las 232 empresas el
22.9% esta dispuesta a pagar mas de $ 500,000 millones de dólares [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 mínimo
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 coordinación de la demanda global, los proveedores y la

producción.

Hay asunciones hechas acerca de que las empresas que tienen una sólida
infraestructura de financiamiento con su sistema de ERP deben tener una estrategia para
equilibrar la información 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 producción [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/ integración de un ERP y (MES) el primero de
este proporciona en tiempo real una integración entre las plantas de manufacturas y el
sistema de ERP que es una tecnología que actualmente está operándose en ciertas
compañías. Como lo es la existencia software para la colección de datos de varios real-time
sistemas de automatización en el piso de la planta que traducen los valores de los datos a la
información esperada por los sistemas de ERP [Kolz, 2000].
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2.3 ERP- holónico.

Es importante mencionar que actualmente un proyecto de sistema de manufactura
holónico (HMS) es internacional e industrialmente dirigido a la sistematización y
estandarización, investigación, desarrollo pre-competitivo y soporte de arquitecturas HMS
y tecnologías para los abiertos, distribuidos, inteligentes, autónomos y cooperativos
sistemas a través de una sociedad global [Marík, McFarlane, Valckenaers, 2003]. Para el
lograr el desarrollo basado en tecnologías holónicas se ha realizado en dos fases: la primera
de ellas abarca las siguientes tres áreas: [Marík, McFarlane, Valckenaers, 2003].

1) Tecnologías genéricas. Que son las responsables de calcular las soluciones
locales y parciales de la aplicación holónica y la comunicación y coordinación
entre holones. [Hammerle, Geurts, Auigner, 2000] Así como se hace presente
como una parte modular la generación en un Holón genérico para apoyo al las
arquitecturas de HMS y desarrollo de Sistemas de Coordinación de
información holónica por sus siglas en ingles (HICS) [Chen, Yang, Lin, Hug,
2001]

2) Benchmarking de las mejores, específicas y dominantes aplicaciones.
3) Actividades de organización de la administración de un proyecto, transferencia

y diseminación de información.

La fase anterior está organizada bajo los siguientes 7 paquetes de trabajo: Sistemas
de arquitectura e ingeniería, sistemas de operación, Administración de recursos holónicos,
Unidades holónicas de manufactura, Instalaciones holónicas. Manejo de sistemas holónicos
y holomobiles [Marík, McFarlane, Valckenaers, 2003].

La segunda fase y la que tiene mayor interés para objeto de está tesis es la
integración y aplicación de tecnologías de HMS en los siguientes cuatro niveles dentro del
proceso de manufactura y cadena de valor de la empresa: [Marík, McFarlane, Valckenaers,
2003].

• Equipo de control holónico, dirigido al equipo de nivel técnico de
manufactura.

• Sitios de producción holónica y equipo físico, dirigido a los niveles de
celdas de trabajo de manufactura consistiendo de un número de equipos.

• Planeación holónica y sistemas de ejecución, con planeación y control de los
sistemas de manufactura holónica en la planta y niveles de cadena de
proveedores y proporción de un ambiente virtual para crear las mejores
técnicas para la implantación de un sistema holónico.

La implementación y desarrollo de un ERP-holónico 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-holónico comercialmente existente lo podemos analizar desde
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dos puntos de vista: el primero se refiere a la aplicación de un ERP bajo este concepto, el
segundo comprende existencias documentada de un sistema de ERP-holónico, la primera
de esta se refiere a la existencia comercial propiamente de muchos productos de ERP que
buscan satisfacer características de respuestas rápidas a las demandas, flexibilidad en los
procesos, customización de sus productos entre otras mas, pero que prioritariamente están
dirigidos a grandes empresas con capacidades de inversión relativamente altas, cuyas
necesidades de optimización de proceso son muchas, por lo que cabe abrir un paréntesis
para mencionar que nuestro país está constituido en la mayor parte por PyME's por está
razón 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 rígido, 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 características y necesidades de las empresas Americanas y no
existe habilidad de flexibilidad a cambios dentro de la compañía, capacidad de responder a
cambios inesperados mediante medidas de contingencia.

Por otra parte en lo que se refiere al segundo punto de análisis la existencia de
estudios o publicaciones donde nos hablen de la existencia de un sistema así, está muy
limitada se tiene el conocimientos del desarrollo de un Sistema de intercambio de
información holónica (HES) en el que requiere información de diferentes formatos de
comunicación entre los holones funcionales dentro de una empresa como Holón
Comunicación (CH), Almacenamiento de datos holónico (DWH), Sistema de Manufactura
Holónico (HMES) y Planeación de Recursos de una Empresa holónico (HERP).[Cheng,
Lin Hsu, 2003]. Como podemos ver se dirige a formar un sistema enteramente holónico de
manufactura en donde el ERP-holónico tenga una participación activa en coordinación con
las demás partes, entre ellas es el MES holónico en el cual una de las características es que
en un puente de información entre un sistema de planeación usado en administración
estratégica de la producción (ERP) y Control del piso de manufactura. [Marík, McFarlane,
Valckenaers, 2003].

2.4 Entorno Socio-económico de las PyME's en México.

2.4.1 Sector económico de las PyME's

El sector metalmecánica es un eje fundamental en la actividad económica del país,
de él se derivan un gran número de industrias que soportan en su mayoría la actividad
industrial de México (mineras, pesqueras, agroindustriales, eléctrico, electrónico,
siderúrgico, metalúrgico, 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 tecnología de información actual de las empresas.

En la Tabla 1 mostramos un estadístico de las empresas divididos por actividades
y por tamaños. Se observa que el campo en el que las empresas pequeñas tienen una
mayoría relativa es en el de la Construcción, en segundo lugar el de Agroindustria, seguido
de la manufacturera.
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ESTABLECIMIENTOS CON EQUIPO INFORMÁTICO
SEGÚN SECTOR DE ACTIVIDAD ECONÓMICA Y TAMAÑO 1998

Tabla3. Nivel informático de los establecimientos según activad económica y tamaño

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

ESTABLECIMIENTOS CON DISPONIBILIDAD DE EQUIPO DE CÓMPUTO
SEGÚN SECTOR DE ACTIVIDAD ECONÓMICA Y ACCESO A INTERNET

I

Sector de Actividad

jAgroindustria

Manufacturera

Construcción

Comercio

Servicios

[Total

Acceso a

di

994

107,859

5,555

85,336

111,401

311,145

Internet

No

1,267

168,575

6,357

395,164

206,752

778,115

........
Establecimientos con
Equipo de Cómputo

2,261

276,434

11,912

480,500

318,153

1,089,260
Tabla 4. Disponibilidad de equipo de computo [INEGI, 2000]

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

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

La siguiente información nos muestra la distribución porcentual de puestos de
trabajo que laboran habitualmente con equipo de cómputo en las empresas.
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Puestos D BtEtouciün porcentual

. Ntiguno 14 .7 7

. Del a 2 31.41

. De 3 a 5 27.35

. De 6 a 10 14.50

. D e l l a 29 8 96

. Más de 2 9 3.01

Tabla 5. Distribución 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 conexión a Internet para tener un mejor análisis la siguiente
información muestra el tipo de conexión que poseen estas empresas

C onexi5n D MxbuciSn Porcentual

• Dfel-Op 3 9 .7 2
• A d : b 6 35

• Cablí 42J.2

• Ffcra Óptica 10 .9 9

• M taDondas /Antena 0 &2

Tabla 6. Distribución porcentual de tipos de conexión de red local instalado de las PyME's ¡INEGI, 2000]

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

M otiros

• D ar a conocer su em piesa y sus productos
• Comeicjalfear sus productos
• C om pía de iisum os / productos
• Recopilar iiíbmi acfm delsector
• IivestfcjacJSn de m eroado
• Pago de in puestos
• Comunicación con clfentes
• M anej) bancos
• Pagos y cobros
• Conso EtectiónJco
• Otaos
• N±ignmo
Las recuestas no asn an e l l 0 01 , ya que éstas no se exeliyen entie ai

Tabla 7. Porcentaje de los tipos de motivos por los cuales las PyME's utilizan Internet.

2.4.3 Situación 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,
aquí nos podemos dar cuenta del enorme potencial que se tiene, sobre todo en el espacio de
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la pequeña y mediana empresa, el sector más amplio en el país, los desarrolladores
independientes de software y los paquetes de aplicaciones administrativas prevalecen como
la opción más atractiva, sobre todo a nivel de costos tanto de inversión como de propiedad.
[claveeempresarial.com, 2001]

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

2.4.3.1 Disponibilidad en el mercado actual de ERP y software de manejo de
información para Pequeñas 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 planeación y un poco de paciencia; podemos decir que
hoy en día los sistemas ERP son para todos, ya existen diferentes compañías que están
especializadas en tratar de satisfacer las necesidades de la pequeña y mediana industria en
donde tienen aplicaciones específicas para cada ramo industrial y solo se necesita realizar
unos pocos ajustes para dejarlo casi perfecto para la empresa además de que también
cuentan con planes de financiamiento accesibles y proporcionan todos los servicios de
asesoría y soporte al cliente. Es aquí donde la principal tarea de los Pequeños 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 párrafos anteriores
acerca de aspectos adecuados para la selección de un ERP.

En apoyo a estos aspectos Raúl Rohn [Raúl 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 tecnológica, el soporte local y el menor costo total
de propiedad de su tecnología. De acuerdo con Raúl Rohn el tiempo estimado que lleva la
implementación de un ERP en la pequeña y mediana empresa es de 4 a 5 meses en los
módulos 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 inversión total sería
de entre 150mil a 200 mil dólares costo que la mayoría de la PyME's Mexicanas no pueden
solventar por lo que recomienda hacer uso de financiamiento que ofrecen algunas
compañías.

En las tablas siguientes realizadas por el autor del presente trabajo se resume la
investigación de las aplicaciones disponibles en el mercado enfocadas específicamente a
empresas pequeñas y medianas con sus respectivos módulos o áreas a las que se dirige. La
mayoría de ellas son aplicaciones pre-configuradas y en su implementación las empresas
desarrolladoras se apoyan de socios de negocios.
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ERP COMERCIALES PARA PyME's

Solución ^—^

•1SAP
Busnisess V
One
ORACLE
E-business
Suit
Especial
Edition
PEOPLE
SOFT
Enterprise
One
SSA
GLOBAL
SSA +
EXACTUS
BUSINESS
SOFTW.
Impulse
EPICOR
Suite de ,
aplicación
empresarial
FLEXLINE

KEPLER

SOLOMON

SICSA

•a
V

V
V

V

m
V

V

V

V

V

V

V
V

WSEM
V

V

V

V

V
V

Cl Dis

V V

V

V

P Asoc. TB

V V V

V
V

V

m
i

V

y-
V
V

MÓDULOS

V V V V

V

V

V

V
V
V
V

MM
V

V

V

V

V

V
V
V

• • • • •
AM ACÁ CRM

V

V V V

V

V

V

V

RH

V

V

V
V
V

AP SCM PR IN

V V

V V

V

V V

V

Tabla 8. Cuadro comparativo de características entre los diferentes ERP para PyME's Comerciales.

A-
C l -
T B -
R-
ACA-
SCM- Admón. Cadena de sum. PR - Módulos de pronósticos. IN- Inteligencia de negocios EDI- Intercambio Elec. de dato

Administración
Clientes
Transacciones banca
Reportes

Admón. Ciclo de vida act.

C - Contabilidad
Dis - Distribuidores
I - Inventario

D- Distribución
CRM- Admón. Reí. con clientes.

V - Ventas
P - Proveedores
A - Almacenes
F- Finanzas
RH - Recurso humano

Com. - Compras
Asoc. - Asociados
Prod.- Producción
AM- Admón. materiales
AP - Admón. de proyectos.
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SOFTWARE COMERCIALES "TIPO ERP" PARA PyME's

Solución _ _ ^ ^ _ _ _

VISUAL
ESTI V V
TRACK
REAL-
TRACK
JOBBOSS
TIW
TECNO-
LOGY
AM/
GESCO

V

V

V

mam
V

V

^ ^
TB C

V

V V

V

FC

V

V

V

V

V

MODULOS1

V V

V

V

V

V

V

V

V

•3351
V

V

V

CT

V

V

F R ST

V

V V

V

V V

V

RH Cos iras

Tabla 9. Cuadro comparativo de características entre los diferentes software "tipo ERP" para PyME's existentes.

ET - Estimación del trabajo
OVC - Ord. de piso y vtas.
PL - Planeación de prod.
VSF- Edo. piso de la planta.
TB - Transacción banca
FC- Facturación cliente.

C - Contabilidad
E - Envío
CU- Customización
RO- Seguimiento de op.
RH - Recurso humano
R - Reportes

V - Ventas
P - Proveedores
Prod.- Producción
F- Finanzas
Cos - Costos
CT- Cotizaciones

Com. - Compras
ST. - Set-up
CXP- Cuentas por pagar
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2.4.4 Caracterización de la situación actual de la PyME's Mexicanas de un
estudio de una muestra.

Con la finalidad de conocer la situación actual de la PyME Mexicana, y así orientar
el esfuerzo de esta investigación hacia este ramo de la industria en nuestro país se
realizaron 33 encuestas (ver formato de encuesta en anexo 1) a las personas encargadas
de la función de administración y organización 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
planeación de recursos, administración y manejo de información oportuna y alternativas
automáticas de solución que conlleve a optimizar el tiempo que se invierte en dichas
circunstancias.

El propósito fundamental del estudio fue identificar de la mejor manera las áreas en
las que se tienen más problemas que obstaculizan el desempeño y crecimiento adecuada de
las mismas. Por otra parte el tener una visión mas amplia acerca de principales
características de las PyME's referente a instalación, ingresos y número de empleados.
Para alcanzar este propósito se realizó una encuesta formada por 25 preguntas que
cubrieran aspectos de información de la empresa, nivel de tecnología de información usada,
aspectos relacionados con las áreas de producción, mantenimiento, inventario, ventas,
compras, administración, recursos humanos, diseño, calidad y finanzas .

Justificación.

El tamaño de la muestra se fundamentó básicamente en dos aspectos: disponibilidad
de los empresarios y criterios estadísticos del cálculo del tamaño de la población de una
muestra finita. Se realizaron en la zona Noroeste de la república, específicamente en él
área Metropolitana de Culiacán Sinaloa y sus alrededores donde existe un nivel bajo de
industrialización y generación de nuevas empresas, así como, mayor facilidad por parte del
autor del presente trabajo. El universo de población de PyME's en la localidad es de
alrededor de 150 organizaciones.

Características básicas de la muestra de Pequeñas y Medianas empresas.

De las 33 PyME's, 14 de ellas son pequeñas empresas en el giro de manufactura, 14
medianas empresas en el giro de manufactura y 5 pequeñas empresas en el giro de
comercialización y ventas. Para fines de la presentación de resultados de este estudio se
dividirán las empresas en categorías de la A a la C, quedando la descripción de las
categorías de la siguiente forma:

Categoría A - 14 Pequeñas empresas en el giro de manufactura.
Categoría B - 14 Medianas empresas en el giro de manufactura.
Categoría C - 5 Pequeñas empresas con el giro de comercialización y ventas.

Cabe aclarar que en el giro de manufactura se encuentran empresas 8 alimenticias, 5
metal-mecánicas, 3 de construcción, 2 de fabricación de muebles, 2 de empaque de cartón,
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3 fabricación de envases, 1 implementos agrícolas, 1 blockera, 1 productora de manguera, 1
de lubricantes y 1 de Producción de Escobas. A continuación se muestra una tabla que
proporciona información aspectos generales en rubros de instalación, ingresos percibidos y
número de empleados que nos permitirán tener una panorámica general de las PyME's del
estado de Sinaloa México.

INSTALACIÓN
(nr)

INGRESOS ($/mcs) No. DE EMP.
No. de
Dcptos.

c

c
c

ATEGORÍA
A

ATEGORÍA
B

ATEGORÍA
C

500-

2,300 -

780-

12,750

200,000

10,000

60,000 -

900,000 -

500,000 -

10,000,000

20,833,000

3,750,000

11-50

51-250

11-50

2 - 6

3-24

3-12

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

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

Las empresas de la primera categoría están dispuestas a invertir en una herramienta
de apoyo a la administración de la empresa alrededor de $ 10,000.00 a $ 50,000.00 al año
siendo mas predominante entre ellas la primera cantidad, las empresas de categoría B
estarían dispuestas a invertir de $20,000.00 a $50,000.00 al año siendo la última la que mas
número de empresas aceptaron, pero que pasa con la categoría C hubo un resultado que
afirmó que hasta $ 600,000.00 se ha invertido por ayudar y mejorar la organización interna
de la compañía.

Características tecnológicas (software) de las empresas encuestadas.

Dentro de este ramo se encontró que 8 de 14 empresas de la primera categoría
cuentan con algún software en el manejo de información lo que de manera porcentual nos
arroja que el 43% de las empresas encuestadas están carentes de software. De igual modo
pero en la segunda categoría 12 de 14 utilizan software para manejo de información esto
refleja 14.3% en empresas de está categoría carentes de software. En la siguiente gráfica de
pastel se puede observar en que departamentos se hace uso de la tecnología en forma de
software de manejo de información para apoyar las funciones diarias, estos resultados se
derivan de las compañías que ante la pregunta de ¿Utiliza un software de manejo de
información? la respuesta fue afirmativa.
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DEPARTAMENTOS QUE USAN SOFTWARE DE MANEJO DE INFORMACIÓN DEL TOTAL DE LAS
EMPRESAS ENCUESTADAS DE LA CATEGORÍA A

12.50%

12.50%

37.50%

12 50% ^ — - ^ —

OCO/ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ H

25% ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 1

12.50% ^ ^ ^ ^ H ^ B

62.50%

^ ^ a . 12.50%

l ^ ^ ^ ü ^ ^ i 37.50%

^ ^ ^ ^ ^ V 1 2 . 5 0 %
^ ^ ^ ^

100%

D Ventas

• Finanzas

D Producción

D Compras

• Contabilidad

l Rec. Humanos

• Mantenimiento

D Almacén

• Ctrl, de Producción

• CAD/CAM

D Inventarios

• Calidad

• Otras

Fig. 6 Departamentos que usan software de manejo de información en empresas categoría A.

DEPARTAMENTOS QUE USAN SOFTWARE DE MANEJO DE INFORMACIÓN DE LAS

EMPRESAS ENCUESTADAS DE LA CATEGORÍA B

83.33%
41.67% 83.33%

16m ^^——^•T~~~^^^¿5%

41.67% ^ T f l P ^ ^ é M T *

75% ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^

41 67./^^^í^^^^^^^^^83.33%
' ° 66.67% 1 M %

D Ventas

• Finanzas

D Producción

o Compras

• Contabilidad

• Rec. Humanos

• Mantenimiento

D Almacén

• Ctrl, de Producción

• CAD/CAM

D Inventarios

• Calidad

Fig. 7. Departamentos que usan software de manejo de información en empresas categoría B
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DEPARTAMENTOS QUE USAN SOFTWARE DE MANEJO DE INFORMACIÓN

EMPRESAS ENCUESTADAS DE LA CATEGORÍA C

25%

0%

0% ™« 75%

0% /^~~-^J^%^^,i^^^^i%

L ^ ^ ^ ^ ^ S É ^ ^ ^ ^ ™ ^ ^ o%

75% ̂ ^^^^^^^^^^^^^^^P

25% 1 0 0 %

DEL TOTAL DE LAS

D Ventas

• Finanzas

a Producción

D Compras

• Contabilidad

• Rec. Humanos

• Mantenimiento

D Almacén

• Ctrl, de Producción

• CAD/CAM

G Inventarios

• Calidad

• Otras

Fig. 8. Departamentos que usan software de manejo de información en empresas categoría C

Dentro la investigación de campo en las 33 empresas se buscó conocer las
principales fallas que presentan los software que se utilizan así como su desempeño en
conjunto con los miembros de la compañía, entre los más frecuentemente presentados se
encuentran los siguientes:

• Falta de capacitación y la adecuada utilización de estos en las máximas
aplicaciones posibles.

• Falla y falta de un buen mantenimiento frecuente a la computadora.
• Ineficiencia a la hora de realizar traspasos.
• Ocasionalmente daño a los archivos
• Flujo de información lenta.
• Con exceso de información se cometen errores a la hora de generar resultados

atribuyéndose principalmente al proveedor el software (NOMIPAQ)
• Poco frecuente problemas con la red.
• Saturación por usuarios provocando que las acciones sean lentas.
• Software independientes lo que causa inflexibilidad por necesidad de vínculo

entre ellos.
• Falta de buen servicio por parte del proveedor del software debido a lejanía de

este con la compañía.

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

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

• Duración de un día para la realización de interfase con el sistema de nómina.
• Procesos muy largos y demasiados campos para llenar cuando de da de alta

algún nuevo empleado.

Debido al objetivo básico de la encuesta de identificar necesidades clave en la
administración de recursos de la empresa incluyendo el manejo adecuado de información
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 continuación se presentan los 9 problemas con sus respectivas
respuestas.

Fáltente de Materia Prima.

El 64.28% de las respuestas fueron afirmativas a la presencia de este problema tanto
en empresas de categoría 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 programación de producción
• Stock o inventario muy reducido.
• Falta de efectivo y financiamiento (buró de crédito)
• Falta de estabilización de los proveedores extranjeros lo que provoca que

escasee la materia prima que es de importación.
• No surte el proveedor a tiempo
• Falta de comunicación del personal encargado de revisar los niveles de materia

prima.
• Inventario desactualizado.
• Falta de indicadores del nivel de materia prima real en la planta física en

cualquier momento que se requiere.
• Falla en el pronostico de pedidos
• Mal manejo (administración) de los departamentos de inventarios y compra.
• Descuido de los niveles de inventario.
• Mermas, robo u extravió.
• Falta de control adecuado.

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

• Falta de proyección de ventas.
• 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 categoría A el 21.42% respondió afirmativamente y sucede
con una frecuencia de entre 1 q 24 veces por año, En el caso se las empresas de la categoría
B el 35.71% aseveró que si presentaba el problema con rango de frecuencia de 1 a 48 veces
al año y cuyos principales motivos se muestran a continuación:

• Inclemencia del tiempo (lluvias)
• Fallas en la compañía de Luz.
• Altas y bajas de corriente
• Problemas de red de distribución.

En las empresas de categoría C vemos que más de la mitad de las empresas (60%) y
con una frecuencia de 1 a 96 veces al año presentan este problema de las cuales solo una
empresa identificó que el problema se debía principalmente a la falta de una subestación.

Quejas de clientes.

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

• Falla adecuada de estrategias de ventas
• Mal surtido de la compañía con los clientes (impuntualidad en las entregas)
• Mala operación del producto por parte del cliente y fallas propias del producto.
• Poco personal de cobranzas lo que ocasiona retardos en las cobranzas con los

clientes.
• Existencia de 2 sucursales a cargo de la misma administración ocasionando

deficiencias en el servicio.
• Servicio a clientes nuevos.
• Fallas de calidad en el proceso y producto.

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

Este problema es uno de los mas frecuente y a lo que la mayor parte de las empresas
tanto de la categoría 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 año 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 año. Los principales aspectos que provocan esto son:

• Falta de mantenimiento preventivo.
• Falta de reinversión en la empresa en capacidad instalada.
• Máquinas en sus últimos días de vida útil.
• Desgaste natural de las máquinas
• Negligencia de operación por parte del personal.
• Errores del personal
• Falta de limpieza de las máquinas
• Fallas de refacciones de importación
• Escasez de programación y presupuesto.

Las empresas de comercialización y ventas (categoría 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
organización pues en las empresas encuestadas no sería la excepción lo que nos arrojó un
porcentaje de 57.19% empresas que realmente tienen que lidiar con esta situación, tanto en
empresas de ambas categoría 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 Jóvenes.
• Falta de ganas y motivación para el trabajo en un ambiente agradable
• No se ha encontrado las medidas idóneas de corrección para el personal.
• Actitud irresponsable del personal
• Falta de cultura laboral por parte del empleado y su familia.
• Inconformidad salarial
• Mala programación 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 categoría C 2 de 5 empresas
(40%) encuestadas tuvieron como inconveniente esta situación alrededor de entre 24 a 60
veces durante el año laboral no identificando alguna causa.
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Errores en la operación por falta de capacitación.

En la primera categoría 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 año por
otro lado las empresas de la categoría B solo el 50% de ellas les resulta una situación
problemática la falta de capacitación que da origen a errores cuya frecuencia de que se
presenten es de 2 a 96 veces anualmente. A continuación 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 información que
requiere el departamento de diseño 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 categoría C este problema involucra al 80% de ellas con una
frecuencia de que ocurran de 12 a 60 veces al año donde las causas son:

• Falta de asesoría adecuada al personal
• Falla en captura principalmente de inventario con personal previamente

capacitado.

Escasez de presupuesto.

Debido a situaciones políticas y financieras con las que se enfrenta el país este
problema repercute principalmente a las PyME's lo cual se refleja en que las categorías A y
B 50% de estas presentan el problema con una frecuencia de que se presente de 1 a 800
veces en un período semestral y de 1 a 216 veces cada 6 años respectivamente.
Mencionando como causas principales las que a continuación se presentan:

• Recesión económica del país.
• Falta de efectivo para la operación de la empresa.
• Falta de cumplimiento de los pagos por parte del cliente.
• Falta de apoyo financiero.
• Falta de una buena administración.
• Recuperación de cartera de clientes
• Falla en el sistema de cobranzas
• Disminución de la venta y falta de planeación y administración de los

presupuestos autorizados.
• Control de Gastos por equipo viejo de entrega que genera mucho desperdicio de

efectivo.
• Bajo flujo de efectivo por crecimiento.
• Falla de programación de gastos.
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En las empresas de la categoría C el 40% de ellas sufre de este problema con una
frecuencia de aproximadamente 72 veces cada 6 años donde la principal causa es el cambio
en las tasas de interés.

Rediseños en el producto por petición 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 pronósticos
pero cuando el rediseño es por petición del cliente se traduce en una oportunidad de
negocio si se administra bien, acorde con esta situación de las empresas de la categoría A
el 43% realiza esta tipo de rediseños con una frecuencia entre 1 a 120 veces cada 5 años. Y
las empresas de la categoría B solo el 28.57% de ellas realizan esta actividad con una
frecuencia aproximada entre 20 a 240 veces en un período quinquenal. En las empresas de
la categoría C esto no es frecuente debido a que ellas no se encargan de la manufactura y
elaboración del producto lo que origina que solo el 40% de estas empresas de ellas 2 de 5
empresas puedan rediseñar el producto en aspectos a su alcance (empaque, presentaciones,
etc.).

Rediseños en el producto por mejoras al proceso de producción.

Este tipo de rediseño frecuentemente se realiza con la finalidad de optimizar
recursos y disminuir costo en la empresas de categoría A y B se presentan
aproximadamente en el 57.14% y 35.71% de las empresas de cada categoría
respectivamente donde la frecuencia de estas modificaciones queda entre rangos de 1 a 36
veces al año por el hecho de que se requiere inversiones extras usualmente no programadas.
En las empresas de la categoría 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 rediseños se identificaron las siguientes causas:
• Necesidad de incrementar la duración y calidad del producto.
• Ajustes en las necesidades del mercado
• Ampliar variedad de opciones para los clientes
• Actualizaciones del producto
• Análisis programado de cambio de empaque una vez al año.

Cambios en la bolsa de valores.

El cambio en la bolsa de valores como situación problemática no repercute en
ninguna de las empresas encuestadas de la categoría A y B son empresas que realmente no
fungen en el mercado financiero dicho de otra palabras las acciones no repercuten en el
equilibro económico de la empresa en cambio en las empresas de la categoría C solo el
20% de las empresas lo resienten y la causa principal es la inestabilidad de las economías
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 éxito, supervivencia o fracaso y en este caso desde el punto de vista gerencial las
actividades claves en las empresas de la categoría A se comportaron de la siguiente manera.

Actividades de oportunidad de las empresas

Departamentos

• Producción

• Ingeniería

D Mantenimiento del
equipo

• Programación de la
producción

• Ventas

• Calidad

• Abastecimiento de
mat. Primas

O Caract. De acabado del
pdto.

• Recursos Humanos

• Administración

• Atención a clientes

Fig. 9 Gráfica de actividades que representan oportunidad de mejora en las empresas de categoría A y B

Actividades de oportunidad de las empresas

18
16
14
12

Numero de 10
empresas

Departamentos

D Comercialización y
entrega

• Distribución

• Mercadotecnia

D Presupuesto

• Control contable

• Cierre diario de
operaciones

• Planeación

D Capacidad instalada

• Tecnología Computo

• Control de procesos

D Ambiente laboral

Fig. 10 Gráfica de actividades que representan oportunidad de mejora en las empresas s de categoría A y B
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En las gráficas 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
producción es clave del desempeño de la organización y de ahí le sigue ventas y calidad.

Dentro de las empresas dedicadas a la comercialización y ventas los departamentos
clave del desempeño se muestran en la siguiente gráfica:

Fig. 11 Gráfica de actividades que representan oportunidad de mejora en las empresas de categoría C

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

Identificación y trazabilidad del producto.

Una vez que se logró conocer las actividades básicas y claves de una organización,
que permitirá detectar oportunidades y plantear alternativas de mejora en dichas áreas, se
continuó viendo que opinaban las empresas respecto al grado de importancia de la
identificación del producto y conocimiento de este en el proceso y los resultados nos
indicaron lo siguiente que en las empresas de la categoría A el 64.29% consideró que es
muy importante el tener una adecuada identificación, el 21.43% consideró que era solo
importante y para el 14.29% tuvo relativamente poca importancia. En las empresas de la
categoría B el 85.71% aseveró que era muy importante la identificación 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 categoría C
se dividieron en solo dos criterios el primero donde se encontró el 80% de las empresas
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encuestadas que se refiere a que es muy importante tener el conocimiento del producto en
cualquier etapa del proceso así como principalmente una clara identificación.

Relaciones con los clientes.

Una parte muy importante para toda compañía como se había 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 categoría 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 relación con el cliente,
una parte de este último porcentaje corresponde a empresas cuyos clientes no cuentan con
un nivel de tecnología que permita establecer relaciones sólidas a través de Internet u otros
medios. Estas empresas comentaron la forma en que les gustaría fortalecer la relación los
cuales dieron las siguientes opiniones:

• Fortalecer la relación de forma que el cliente pueda verificar de forma
automática la existencia de producto y pueda este mantenerse actualizados en
las variaciones de precio e inventario actual de la compañía.

• Mediante paginas de Internet (un sistema que pueda mantener informada a la
empresa de las tendencias respecto a la competencia y necesidades de los
clientes)

• Atención y servicio al cliente.
• Portal de Internet de las características de la empresa.
• Exponer características de los productos y catálogo de ellos.
• Estudio de mercado vía Internet preguntando la satisfacción de ellos en cuanto a

la atención de las personas encargadas del reparto, el tiempo de entrega, estado
del producto, precio y calidad.

Dentro de esta categorías se encontró que en un cierto tipo de compañía este aspecto
no es posible ser aplicado ya que como es perteneciente a un grupo de compañías este solo
tiene un cliente y la relación con éste es muy intima de modo que la administración no
consideró necesario este tipo de ayuda.

Empresas de la categoría B.

El 42.86% de estas opinan que es muy necesario establecer un fortalecimiento con
el cliente, el 50% opinó que era necesario y el 7.14% considero no necesaria esta actividad.
El 92.86% mencionó algunas de las formas que les facilitarían realizar este proceso:

• Relación automática de pedidos del cliente en los sistemas de información.
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• Ampliación del mercado mediante el portal de Internet de manera que se pueda
lograr atender a clientes en todo el país de forma amplia de modo que se pueda
hacer las ventas y atender dudas así como sugerencias de los clientes.

• Una rápida forma de obtener pedidos de proyectos de los clientes a nivel
nacional.

• Promoción y apertura de nuevos nichos de mercado y seguimiento.
• Pedidos vía Internet.
• Mayor rapidez de conocimiento de los problemas y necesidades de los clientes.
• Encuestas y auditorías internas de los clientes.

Empresas de la categoría C.

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

• Actualizaciones de precios y productos
• Actualizaciones de proveedores.
• Conocimiento de sugerencias y estrategias de mercado vía Internet.
• Portal propio de Internet.

Intermediarios.

La identificación 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 área de mejora, los siguientes resultados se refieren a la existencia de algún
intermediario en la entrega del producto final lo que dado momento podría obstaculizar un
buen servicio de entrega. El 64.29% de las empresas de la categoría A no utilizan ningún
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 algún intermediario entre los
problemas mas frecuentes que se les presentan tenemos los siguientes:

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

• Falla en pagos por parte de ellos.
• Falta de retroalimentación de problemas con el producto que se le presentan con

los clientes lo que ocasiona que se perjudique la imagen de la empresa.
• Errores en la cobranza.
• Tiempos de entrega retardados.

En las empresas de la categoría B el 71.4% no utiliza ningún 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.
Básicamente 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 categoría 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 información y los resultados obtenidos fueron lo siguiente:

En empresas de categoría 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
características del material lo administran con UEPS o con PEPS. En las empresas de la
categoría B existen mas variedad de métodos pero teniendo la mayoría con el 50% el
método PEPS, 28.57% no utiliza métodos, 7.14% utiliza método de categorización ABC,
7.14% método UEPS y 7.14% a través de ERP SAP.

En las empresas de la categoría C, 2 de las encuestadas utiliza PEPS traducido al
40% de ellas, 1 utiliza un método físico (20%), 1 utiliza método UEPS (20%) y el último
20% o última empresa utiliza el método mixto (PEPS-UEPS).

Áreas de mejora detectadas en las PyME's.

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

Áreas de mejora identificadas
por las empresas de la categoría A

D Activos Fijos

• Almacén de insumos

a Mantenimiento

a Mercadotecnia

• Control de Piso (Producción)

• Ingeniería

• Diseño de maquinaría

• Recursos humanos

• Calidad

• Equipo de reparto

Fig. 12 Gráfica que representa las áreas de mejora en las empresas categoría A
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Áreas de mejora i

por las

1——i

1 A

empresas de

J
y

dentificadas

la categoría B

D Activos Fijos

• Almacén de insumas

D Mantenimiento

D Mercadotecnia

• Control de Piso (Producción)

• Ingeniería

• Equipo de reparto

Fig. 13 Gráfica que representa las áreas de mejora en las empresas categoría B

Áreas de mejora identificadas
por las empresas de la categoría C

D Activos Fijos

• Almacén de insumos

D Mantenimiento

• Mercadotecnia

• Control de Piso (Producción)

Fig. 14 Gráfica que representa las áreas de mejora en las empresas categoría C

Es un objetivo primordial de este estudio el identificar como satisfacen los pequeños
y medianos empresarios sus necesidades por lo que se preguntó acerca de la contratación
de servicios auxiliares jurídicos, contadores, expertos en comercialización, consultor de
procesos industriales y administración externos a la compañía. Y la situación real se
encuentra así: las empresas de categoría A 10 de 14 de estas si utilizan servicios externos lo
que representa el 71.42% de las empresas y de la categoría 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 categoría C 4 de 5 empresas correspondientes en esta categoría o bien el
80% necesita servicios externos.

Tiempo de programación de producción.

Referente a este aspecto se buscó calificar el tiempo que ellos mismos invierten en
la programación donde las empresas de la categoría A contestaron que el 78.37% el tiempo
de programación de producción es normal el 14.28% es malo y únicamente el 7.14% es
óptimo. De las empresas de la categoría B el 64.29% afirma que el tiempo que invierte en
esta actividad es Normal, el 35.71% es óptimo y el 7.14% malo. En lo que respecta a las
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empresas de la categoría C solo dos empresas realizan esta operación debido al giro de
comercialización y ventas y de estas las dos opinan que el tiempo que invierten en normal.

Otro aspecto a considerar dentro de la administración y funcionamiento normal de
una organización es el tipo de definición de Stock de refacciones con el que cuenta cuyas
respuestas correspondientes a la categoría 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 disposición de efectivo.
• Según el desgaste del equipo.
• En base a la vida útil de la maquinaria.
• En base a la experiencia acerca del mantenimiento correctivo.
• Se determina de acuerdo a las necesidades de cada área.
• Según datos históricos de venta y retos de crecimiento
• Según niveles de inventario.
• Mediante ERP-SAP
• Consumo promedio de partes.
• Estudio interno de la empresa.

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

Aspecto económico.

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

• Fijar un tipo de cambio o cotización del dólar al inicio de cada semana
• Cotización diaria
• Como se encuentre específicamente en casas de cambio.
• Como se encuentre en el banco al momento de la operación.

Las empresas de la segunda categoría respondieron lo siguiente:

• Cotización diaria
• Cotizaciones bancarias y casas de cambios
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• Por área financiera corporativa
• Compras coberturas bancarias.
• ERP- SAP

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

Escasez de presupuesto.

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

• Despido de Personal y de asesores externos a la organización
• Priorización de gastos.
• Evitar gastos
• Disminuir el recurso a la compra de material
• Reducir horas de trabajo
• Planeación 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 depósitos negociables
• En casos particulares se solventa la situación con fondos particulares y propios.
• Optimización de recursos.
• Se recurre a empresa matriz encarga del recurso económico.
• Redistribución o Reprogramación de egresos (pagos)
• Mayor publicidad e incremento en personal de ventas.
• Créditos, apoyos gubernamentales.
• Financiamiento de compañía tenedora.

Debido que el reducir gastos en una de las alternativas que la mayoría de los
Pequeños y Medianos empresarios adoptan en caso de Escasez de presupuesto se considera
necesario priorizar las áreas que podrán restringirse en dado momento del recurso
económico para esto es necesario priorizar por orden de importancia los departamentos en
la compañía por lo que se buscó preguntar a los administradores de las empresas cuales
áreas son las que representan mayor importancia dentro del control y desempeño de la
organización y sus respuestas las podemos ver en la tabla 11, la cual muestra las áreas que
representan mayor prioridad para cada una de las empresas estudiadas.
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DEPARTAMENTO

Producción
Compras

Pago de nómina
Pago de servicios

(luz, agua)
Gastos de viajes

Calidad
Prestamos de

inversión
Ventas

Mantenimiento
Tiempo Extra

Unidad de Reparto
TOTAL

1
7
6

27

1

1
-
-

-
-

1
43

2
12
2
3

14

-
-
-

-
-

-
31

Capítulo 2.

PRIORIDAD
3
3
15
4

8

-
2
-

-
-

-
32

4
10
6
2

9

3
-
-

-
-

-
30

Fundamentacion de la

5
-
2
-

1

23
-
-

-
1
1
-

28

investigación.

6
1
-
-

-

4
-
1

1
-

-
7

TOTAL

32
31
36

33

31
2
1

1
1
1
1

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 adición los
comentarios expresados por los administradores de estas empresas se resume el siguiente
orden de prioridad de los departamentos que conforman una PyME.

Áreas según prioridad.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Pago de nomina
Compras
Producción.
Calidad.
Gastos de viajes
Ventas
Prestamos de inversión
Mantenimiento
Tiempo Extra

10. Unidad de reparto

Desempeño de la organización.

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

• Ser compañía filial
• Recursos financiero
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• Mal manejo del recurso humano
• Flexibilidad a las peticiones para adquisición de préstamos.
• Comercialización y ventas.
• Administración
• Servicio de entrega del producto
• Indisponibilidad del personal
• Capacitación
• Infraestructura y tecnología
• Competencia extranjera debido a producción en grandes capacidades.

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

• Falta de planificación de los clientes
• Trámites aduanales para la importación de materiales
• Margen de utilidad reducido debido a la competencia
• Liderazgo
• Comunicación interna.

En las empresas de la categoría C se identificó solo un obstáculo falla en
comunicación 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:

> Mejorar aspectos de calidad y control de clientes y proveedores.
> Activar un password para poder proceder a la cancelación de una factura lo

que implique el conocimiento de las actividades o áreas involucradas en este
movimiento.

> Facilidad de obtención de reportes y accesibilidad
> Retroalimentación del funcionamiento del software.
> Poner en practica ERP holónico en empresa real.
> Copia de Tesis
> Programa Gobierno-empresa para apoyo y divulgación de estos proyectos.
> Entusiasmo porque se lleve a cabo el software holónico
> 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 investigación requiere siempre de la parte práctica debido a esto se desarrolló
el estudio de campo con 33 empresas Pequeñas y Medianas de México con la finalidad de
conocer las necesidades que presentan y trabajar en ellas para que propósito de esta
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investigación de proporcionar una herramienta que apoye a la solución de problemas de
manera autónoma, cooperativa y sobre todo con la característica de reacción rápida que
proporcione flexibilidad al sistema de administración de la empresa.

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

Aspecto tecnológico.
- El tamaño de la empresa esta directamente relacionado con el nivel de

tecnología de la que hacen uso es por esto que en las Pequeñas industrias existe
una necesidad mayor del software en comparación con las medianas, cosa que
se confirmo con este estudio, lo que realmente estimula el desarrollo de la
investigación.

- Las empresas que ya tienen software en algunas áreas necesitan algo que vincule
la relación de información lo que hace que estas tengan sistemas rígidos de
administración y retroalimentación de desempeño.
Existen empresas medianas que ya utilizan sistemas ERP básicamente debido a
que pertenecen a grupos industriales donde en muchos de los casos se saturan de
funciones que no necesariamente necesitan desarrollar en las características de
una PyME.

- De los departamentos que las empresas que cuentan con tecnología de
información como software principalmente se encuentran 3 de ellos que la
mayoría se ha preocupado por atender debido a las necesidades cambiantes y de
mejora del ambiente industrial estos son principalmente en Pequeñas empresas
como primer lugar contabilidad, le sigue recursos humanos y por último ventas.
Las medianas empresas cuyo porcentaje de utilización 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 tecnología en
ambos tamaños de empresas.
Las empresas pequeñas cuyo giro es de comercialización y ventas se enfocan o
utilizan software en las áreas de Contabilidad, compras, ventas, almacén e
inventarios por lo que el giro de la empresa influye en las características de la
tecnología 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 capacitación, apoyo y servicio a los usuarios, retraso de cálculos y procesos
largos y complicados.
Dentro del mismo estudio se identificaron una fallas de productos análogos al
que se pretende modelar y realizar en esta investigación representando esto
fuerzas y oportunidades para la mejora del resultado de este investigación
adecuando estas mejoras a las características de las PyME's Mexicanas.
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Aspecto funcional.

El problema de faltante de materia prima lo presenta la mayoría de las empresas
el 64.28% de las empresas PyME's manufactureras sufren de este problema y
las pequeñas empresas cuyo giro es comercializar y vender solo el 40% presenta
este problema. En base a lo anterior se pone mayor atención 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
pronósticos 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 rápida 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 organización (fuera
de su control) esto permite identificar que pueden existir medidas de
contingencia que eviten el daño 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 situación es que en las pequeñas empresas la
frecuencia con que se presentan es mayor que en las medianas pudiendo llegar
hasta 192 quejas anualmente señal de que existe un problema principalmente en
los siguientes aspectos de atención 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 producción debido al giro sino a
atención y preocupación por los requerimientos del cliente especialmente en la
presentación del producto final.
La descompostura de máquinas se presentan en hasta el 85.71% de las empresas
encuestadas y con una frecuencia que puede llegar hasta 240 veces en un año
esto indica realmente perdidas de tiempo que repercuten en los estabilidad
financiera de la compañía. Cuyas principales causas son 3: falta de
mantenimiento preventivo, estado actual de la maquinaria que se utiliza (grado
tecnológico y vida útil) y negligencia de los operadores.

- El Recurso humano en una compañía es uno de los factores mas importantes
para el desempeño 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 motivación para trabajar en un ambiente laboral agradable.
Los errores de operación por falta de capacitación van ligados con el problema
anterior el carecer de la presencia constante del personal en la empresa los
procesos de capacitación se vuelven más difícil y por consecuencia existe gran
número de errores.

- Las áreas claves en el desempeño de las Pequeñas y Medianas empresas
estudiadas en la mayoría de ellas con las siguientes: Producción como la mas
importante, y le siguen ventas, calidad, atención a clientes, administración,
cobranza y comercialización 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 identificación del producto
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y el conocimiento de localización de este cualquier etapa del proceso en estas
empresas, la mayoría de ellas carece de un buen un sistema que este
estructurado de forma que fácilmente 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 económica donde los principales afectados de las
recesiones económicas del país son los pequeños y medianos empresarios así
como también ellos mismos comentan que otro factor que influye en la
descompensación económica de la compañía es el sistema de cobranzas.
Las acciones principalmente tomadas por los empresarios para responder a estos
períodos de escasez de presupuesto principalmente es recurrir al despido de
personal y asesores externos a la organización, búsqueda 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 categoría C cuya causa es
indudablemente fuera del alcance de la organización ya que se debe a las
inestabilidades de las economías 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 relación con el
cliente y hace énfasis en que la tecnología lleva a lograr acercarse mas a los
requerimientos de los clientes para así lograr la satisfacción de ellos.

- Los empresarios sugieren entre las mas importantes formas de llegar ha ellos el
fortalecer la relación de forma que el cliente pueda verificar de forma
automática la existencia de producto y pueda este mantenerse actualizado en las
variaciones de precio e inventario actual de la compañía y realización de
estudios de mercados.

2.4.5 Modelo PyME para implementación del ERP-Holónico.

En base con la información obtenida de la muestra analizada de las 33 empresas
para efectos de esta investigación y evitar que la aplicación del ERP-holónico sea
incorrecta, se estandariza un modelo de PyME sobre la cual se estará diseñando el ERP,
esto es, las actividades de operación de la empresa serán básicamente las funciones de los
departamentos que la constituyen.

La representación gráfica 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 organización dentro de la PyME.
Donde el núcleo del modelo de la PyME queda representado por el departamento de
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producción, 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
adquisición de materia prima, materiales indirectos, trámites 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 ahí se derivan los ingresos que le dan la
posibilidad de subsistir a cualquier compañía tiene una muy fuerte relación con el
departamento de producción al igual que con los departamentos de calidad (cuyas
actividades fundamentales se limitan a cuidar que el producto o servicio cumpla con los
estándares de calidad establecidos ya sea por el proceso en sí o por el cliente), recurso
humano (abarca actividades como el control del elemento humano, adaptación de técnicas
que tales como capacitación y sistema de incentivos que llevan a mejorar su desempeño
dentro de la organización) y mantenimiento, estando este último relacionado con el
departamento de administración y por consecuencia con contabilidad. El sistema contable
en la PyME debido a la escasa formación 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 sistematización de libros, es decir, a la compilación y
registro sistemáticos 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 información 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
información financiera para que los diversos usuarios de los estados financieros puedan
tomar decisiones eficientes y oportunas.

Por otro lado los departamentos de diseño y calidad se encuentran fuertemente
relacionados debido a que ambos manejan directamente los requerimientos del cliente,
siendo calidad el que traduce estos requerimientos a producción para cumplir con el
objetivo de cualquier sistema productivo de transformación de productos, este tipo de
sistema es el objetivo sobre el cual girará la implementación del ERP holónico.

Por último mantenimiento está íntimamente relacionado con producción, ya que la
coordinación entre estos dos departamentos y la buena planeación generan que se apoye en
la mayoría de los casos el control del proceso de producción, una empresa con un sistema
productivo controlado tiene más posibilidades de maximizar ganancias a través de la
reducción de costos por desperdicios. Este como otros tantos aspectos mas se buscan
solucionar con la adaptación del concepto holónico al ERP diseñado especialmente para
cumplir con las necesidades actuales de las PyME's Mexicanas.
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ADMINISTRACIÓN

RECURSOS HUMANOS
COJNTÁBíBBÁl

COMPRAS-I?

Fig. 15. Representación simbólica de los departamentos constituyentes del modelo PyME Mexicana

2.6 Conclusiones.

El amplio uso y continuo desarrollo de los sistemas holónicos 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 aplicación de esta teoría en
los sistemas ERP dirigidos a las PyME's que como se pudo observar los aun existentes
cubren muchas de las áreas requeridas por las empresas pero a su vez carecen de las
características de cooperatividad, autonomía e inteligencia que un sistema holónico como
tal proporciona. El analizar estos software permitió al autor de este trabajo complementar
la arquitectura de información sobre la cual estará fundamentada el ERP-holónico, que
mediante un análisis de características que debe poseer un ERP y su ciclo de vida se
adquirieron conocimientos que servirán para la aplicación del sistema propuesto.

A través de las entrevistas realizadas a la PyME's Mexicanas se detectaron las
carencias de este tipo de software, así como los puntos de vista de los empresarios sobre la
cada vez mas creciente necesidad de una buena administración de recursos en sus empresas,
y las áreas sobre las cuales se enfocaría el estudio a la hora de resolver problemáticas
mediante el uso y determinación de holones funcionales que puedan satisfacer los
requerimientos identificados. Para tener conocimiento de una porción mas amplia de la
comunidad empresarial a la cual se encuentra orientada esta investigación se acudió a
realizar un análisis con INEGI donde realmente se puede apreciar que existe una base de
infraestructura de tecnología de información básica en este sector industrial, que permite
con mayor facilidad adaptar estos tipos de sistemas lo cual representa una base sólida para
la investigación. Así mismo la investigación del estado del arte de existencia de un ERP-
holónico muestra que existen tendencias hacia la aplicación de este, mas no existe uno
comercialmente diseñado que cumpla con tales características y funciones propuestas.
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CAPITULO 1 Introducción.

En la actualidad la rapidez del desarrollo de sistemas de tecnología de información
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 tecnologías 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 relación con el
cliente, la iteración de este con el sistema de manufactura, la preservación 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 venía 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
autonomía, distribución, y flexibilidad, mientras exigen la necesidad de coordinación entre
las unidades de producción. En este punto la tecnología de agentes es adecuada.
Básicamente la arquitectura holonica. Un holón es una entidad autónoma, inteligente que
toma decisiones y coopera con el sistema al que pertenece a través un lenguaje de
comunicación y percepción del medio ambiente que lo rodea. Esto logra que un sistema
centralizado se convierta en descentralizado que pudiese ser un sistema de manufactura
holonica (HMS) que pueda responder con mayor rapidez a las demandas. Un HMS es una
holarquía (grupos de holones) que integra un rango de actividades de recepción y
procesamiento de la orden a través del diseño, producción y mercadotecnia que busque
una empresa de manufactura ágil.

Es por ello, que el ERP como instrumento coordinador de unidades o áreas de
producción dentro de la empresa de manufactura representa la opción para estas
evoluciones. La adaptación de la arquitectura holonica a esta herramienta de administración
y coordinación de recursos de una empresa constituye un arma para la PyME contra los
conflictos que amenazan día con día su crecimiento.

Lo expresado en el párrafo anterior constituye la parte principal de esta
investigación en la cual tiene como fase inicial el estudio de entorno económico de la
PyME's Mexicanas y la identificación de necesidades que forman la base de la modelación
estática y dinámica del sistema de arquitectura holonica del ERP orientado especialmente a
éstas necesidades.

1.1 Antecedentes.

Desde los inicios de la formación 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 administración de recursos de la empresa que en los
últimos años se ha descubierto una gran área de oportunidad para las compañías a las cuales
las nuevas tendencias del uso de tecnologías modernas como software para el manejo de
información representan la solución a problemas como: tiempos de retraso, dificultad de
acceso a la información en un tiempo rápido que se requiera por las diferentes áreas de la
compañía, control de inventarios, problemas de calidad donde se requiera información de
ingeniería entre otras. La solución a estos requerimientos bajo el concepto de ERP en los
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sistemas de gerencia para la unificación de información de la empresa y de las tecnologías
robustas en corto tiempo ha representado la tendencia al nuevo mundo del negocio.

ERP tiene su raíz en los sistemas establecidos del planeamiento de requerimiento de
material (MRP) que se han desarrollado durante el último trimestre del siglo. La mayoría de
las empresas de manufactura alrededor del mundo han puesto en práctica una cierta clase
de sistemas de MRP o MRP II (planeamiento de recurso de fabricación) para mejorar
eficacia en los niveles específicos de la producción. Mientras que los datos del piso de la
fábrica, del almacén o del centro de distribución comenzaron a afectar a más áreas de la
compañía, la necesidad de diseminar estos datos a través de la empresa entera exigió que la
actuación de otro factor interactuante entre las áreas comerciales y el sistema del MRP.
Repentinamente, los sistemas del MRP hicieron que las responsabilidades de las demás
áreas 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 compañías como Baan, JBA, JD Edwards, Oracle,
PeopleSoft, Microsoft, SAVIA, SSA, Symix y más están gozando de la recompensa del
crecimiento dramático mientras que los manufactureros se alejan de los sistemas
tradicionales de MRP II y comienzan el proceso de la puesta en práctica de ERP. Las
soluciones que entregan son más robustas que cualquier sistema MRP todavía.
[Bitpipe.com, 2001]

Un ERP debe ser suficientemente versátil para soportar diferentes ambientes de
manufactura como MTO (make-to-stock), ATO (Assemble-to-order) y ETO (engineer-to-
order). Así como de poseer una rica funcionalidad frente a todas las áreas como ventas,
cuentas por cobrar, ingeniería, planeación, administración de inventarios, producción,
compras, cuentas por pagar, administración de la calidad planeación de la distribución y
transportación externa.

La mayoría de los estudios divulgados en estos sistemas se han centrado en
instalaciones grandes de ERP con costos de inversión individuales sobre $100 millones de
pesos. Durante los últimos años, sin embargo, sistemas de ERP, los integradores de los
sistemas y los consultores han estado dando vuelta constantemente en sus vistas a
empresas más pequeñas. Estos fabricantes más pequeños pueden ser afectados al contrario
si no pueden aumentar su tecnología de información (IT) con los sistemas que pueden
comunicarse fácilmente con sus socios más 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 pequeñas 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 están instalando estos los sistemas.

Primero, los esfuerzos de la puesta en práctica de ERP de muchas de sus
contrapartes más 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 práctica parcial y que casi 20 por ciento están desechados como
faltas totales. Otros sugieren que el porcentaje de averías pueda ser incluso más alto.

En segundo lugar, los fabricantes pequeños 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 típicamente costosos de ERP en sus instalaciones.
También se siente que los niveles bajos de IT en las empresas más pequeñas son
inadecuados para el riguroso y extenso requerimiento de entrenamiento y desarrollo de un
proyecto de implementación de un ERP.

Por otra parte y resaltando las ventajas del concepto holónico en la actualidad y para
el desarrollo de características como adaptabilidad y respuesta rápida entre otras a
cualquier sistemas de manufactura u cualquier otro sistema de organización, el
paradigma holónico tiene su origen en el trabajo del filósofo Húngaro Arthur Koestler
plasmado en su libro "The Ghost in the machine" (Koestler; 1967) basado en como las
organizaciones biológicas y sociales se comportan.

Koestler acuñó la palabra Holón, la cual es una combinación de la palabra Griega
"holos", que significa todo, y el sufijo "on" que significa partícula o parte. Un Holón -como
Koestler lo conceptualizó - es una parte identificable de un sistema que tiene una única
identidad que esta formado de partes subordinadas y a la vez forma parte de un todo
mayor". [Universitát Hannover, 2003].

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

1.2 Descripción del problema.

Actualmente las compañías desarrolladoras de los sistemas ERPs muy sofisticados
proveen amplias soluciones de manejo de información a las grandes empresas las cuales se
caracterizan por contar con una gran infraestructura tecnológica y capacidad financiera
apta para sufragar grandes cantidades de efectivo relacionadas con la implementación de un
sistema de planeación de recursos de la organización de tal magnitud, dichos sistemas son
poco aptos para las Pequeñas y Medianas empresas Mexicanas debido a las marcadas
diferencias de operación entre estas, aunado a lo anterior el factor económico influyen de
forma determinante sobre la utilización de estos sistemas en las compañías 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 globalización y así lograr un
nivel competitivo donde su principal objetivo no sea sobrevivir. Estas mismas compañías
proveedoras de ERPs han creado sistemas diseñados y enfocados a ciertas características
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 problemáticas mediante la
generación de soluciones efectivas y de mínimos tiempos de reacción a las causas de dichas
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situaciones, lo que ayudaría 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 búsqueda de optimización de
proceso y generación de nuevas oportunidades de diversificación y ampliación de mercado,
esta particularidad proporcionaría al ERP el atributo de flexibilidad lo cual ayuda a la
empresa a tener un sistema eficiente de administración de recursos.

La competitividad de las empresas crece de la mano con el desarrollo de la
tecnología lo que nos lleva a buscar la forma de agilizar tramites rutinarios de las empresas
en los que la administración y buen manejo del flujo de información juega el papel mas
importante en el éxito de la compañía y sector industrial en crecimiento objeto de estudio
de esta investigación (Sector PyME México). En las empresas pequeñas cuyos recursos
son limitados, se sabe que existe una menor probabilidad de sobrevivir o superar
rápidamente una puesta en práctica de un sistema costoso de ERP. La creación de un ERP
para PyME's bajo el concepto holonico que cubra cierta parte de los requerimientos que
ayuden a esta sección de la industria en México a mejorar sus técnicas de administración de
sus recursos y manejo adecuado de la información con disponibilidad y facilidad
demandantes por estas en la actualidad cuyos resultados se verán reflejados directamente en
la solidez de las PyME's Mexicanas y su contribución con la economía del país.

1.3 Justificación.

Los sistemas de administración de una pequeña y mediana empresa presentan
problemas de organización cuya necesidad es una de sus mejores prioridades. Actualmente
existen sistemas de administración de Recursos de la empresa (ERP) para satisfacer estas
necesidades pero están enfocadas a las grandes empresas y tienen costos considerablemente
grandes que las empresas PyME's no podrían sufragar, además también ya existen sistemas
ERP's para PyME's pero difíciles de configurar y no son reactivos a los cambios que este
tipo de empresas presenta.

El desarrollo de un ERP holonico que permite responder a cambios y necesidades
con las que se enfrentan las empresas en la actualidad, representa la razón de ser de este
estudio donde el punto clave radica principalmente en el enfoque de está nueva
herramienta dirigido al contexto de las pequeñas y medianas empresas ya que estas
representan el área de oportunidad, debido al incremento de estas en el sector industrial así
como su valiosa participación para la generación de ingresos al país. Así mismo, este
trabajo permitirá implementar el concepto holonico en toda en las áreas más importantes de
una empresa como:

- ERP. Cubre áreas como la Planeación estratégica, SCM, CRM (Customer
Relation Management), entre otras.
MES. Administración de la producción.

- PISO DE LA PRODUCCIÓN. Celda

Apoyando lo anteriormente mencionado el presente trabajo viene a complementar e
integrar trabajos anteriores realizados en estás áreas Holón MES [Gaxiola, 2004] que
propone, como la modelación e implementación de un software MES compuesto por
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holones funcionales, disponibles en software comerciales adaptado a la Pequeña y
Mediana empresa ayuda al mejoramiento en tecnología de información en estas empresas; y
Celda de Manufactura holónica [Cabrera, 2004] esto es una celda de manufactura
autónoma y cooperativa para resolver los disturbios que se generan en el medio ambiente,
dichos trabajos crearán un vínculo con el ERP holonico quedando integrada la estructura de
una PyME con software que busca adaptarse a las situaciones problemáticas inesperadas
desde los tres niveles de información de la empresa nivel Planeación y administración del
negocio (ERP), Ejecución y control de operaciones de Manufactura (MES),
Instrumentación y realización de operaciones de manufactura (Celda) conformando la
holarquía de una PyME la que a través de la integración del concepto holonico en las áreas
mencionadas proporciona a la empresa la característica de una compañía dinámica capaz
de responder a las exigencias del mercado y satisfacer los requerimientos internos de las
mismas. La relación 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.

Edo. de la orden, edo. del
WIP, Esta de requerimientos
de materiales, datos de
calidad

HMES
/GaxWa, 2004

aciones, edo. de las
, edo. de los operadores,

alores del proceso.

\HCelda
/Cabrera, 2«H

Fig. 1 Modelo de flujo de información de la empresa [Adaptado de Gaxiola, 2004]

- 5 - Analía García Villegas



1TESM Capítulo 1- Introducción

La figura anterior representa claramente un ejemplo del tipo de información que
fluye de la Celda holónica hacia el Mes holónico y de este último hacia el ERP holónico
objeto de esta investigación. Dentro de las funciones principales que realiza cada entidad
con la información proporcionada podemos mencionar las siguientes:

Holán Celda de Manufactura. Valores del proceso, estado de los operadores,
máquinas, operaciones, estado de la orden de trabajo.

Holán MES. Prepara Instrucciones de trabajo, genera plan de producción con el a
nivel piso en base al plan de producción recibido por Holón ERP.

Holán ERP. Genera presupuesto para cada área, plan de producción, orden de
trabajo, cambios de diseño en producto.

Por otro lado la aplicación de un ERP holónico en una compañía que cuente con
áreas convencionales implica también la creación de ventajas a la empresa ya que la
característica de autonomía de este tipo de ERP es la que trabajará por los objetivos de la
compañía.

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

Pese a los problemas económicos de los últimos meses, se espera un crecimiento
en la adquisición de software.
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Fig. 2 Características demandadas en un software. [Manufacturaweb. com, 2002]
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La figura nos muestra como a partir del año 2000 la demanda del software de ERP
ha venido disminuyendo esto es por que al presentarse cambios en el mercado las
necesidades en las compañías aumentan y los sistemas de ERP van quedándose en un nivel
estacionario en cuanto a sus habilidades, mas adelante se muestra una figura que nos dice
cuales son las características de los software que el mercado ha venido demandando en los
últimos años.

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

Las compañías están cambiando radicalmente sus estrategias de la tecnología de
información 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. Según la investigación
del Amr, el mercado de los sistemas de ERP era $15.68 mil millones de pesos 1997 y es
probable aumentar en un índice 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 estadística 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 pequeños y medianos empresarios.

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

Renta a través de internet

Funcionaüdad

Soporte en línea

Reputaoon

Precio

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

En la figura anterior vemos como la característica de mayor demanda es la de
flexibilidad a la par con funcionalidad, esta gráfica 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
creación de un ERP holónico ya que este permite la flexibilidad en los sistemas de
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administración de la compañía 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 investigación es proporcionar la modelación
de un sistema de planeación de recursos para una PyME Mexicana bajo el concepto
holónico que mediante características de autonomía, inteligencia, reconfigurabilidad y
cooperatividad busque principalmente solucionar problemas frecuentes en la
administración de recursos ocasionados por fallas en el adecuado manejo de información.

Objetivos específicos.

Para poder llevar acabo el objetivo principal de la investigación se plantearon los
siguientes objetivos específicos.

Identificación de necesidades actuales de una PyME Mexicana.
- Definición de modelo de PyME Mexicana sobre la cual girarán las propuestas

de solución.
Definición de modelo de ERP-holónico (holarquía y funcionabilidad).

- Validación del modelo a través de simulación mediante herramientas de
software.

1.5 Alcance

Las Pequeñas y Medianas Empresas Mexicanas juegan un papel fundamental en la
economía del país es por esto que el alcance de esta investigación se centra en el desarrollo
de una arquitectura holónica de un sistema ERP que busque mejorar su sistema de
planeación 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 realizará un estudio de una
muestra de empresas mediante la aplicación de una encuesta a los administradores de estas
que lograran sustentar la investigación sobre datos actuales del sector en estudio. Se
tomarán en cuenta aspectos relacionados con la operación de todas las áreas de la empresa
así como se enfocará a cubrir todos los aspectos relacionados con toda la cadena de valor y
relación con los clientes.

Se cubrirá la modelación y diseño de la arquitectura holónica así como la
demostración del flujo correcto de información entre los holones que conforman al ERP
con la finalidad de cerrar el ciclo de control y solución de las situaciones problemáticas de
las empresas detectadas en el estudio de campo. Lo anteriormente expresado se realizó a
través de la herramienta del software HPSim el cual muestra las redes de petri que valida la
interacción entre entidades del sistema así como la respuesta que estas tienen antes las
diferentes problemáticas.
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1.6 Organización del documento.

CAPITULO 1. Introducción. Este capítulo abarca los antecedentes de, justificación,
objetivos y delimitaciones de la investigación permite al lector conocer los aspectos que
dieron origen a la creación de este trabajo.

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

CAPITULO 3. Modelación estática del ERP-Holónico. En este capitulo se presenta la
modelación estática del modelo de información de la PyME y bases de datos así como la
holarquía del ERP (Holones componentes del ERP), su composición estructural y las
actividades correspondientes a cada uno.

CAPITULO 4. Modelación dinámica y simulación de modelos del ERP-Holónico. Se
muestra el flujo de información entre holones y descripción de actividades por contingencia
así como diagramas de redes de petri que muestran el orden en que la información se
propagará 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 simbología y explicación del lenguaje de modelación UML
utilizado para la modelación estática del ERP-holónico y un resumen de las principales
características de redes de petri las cuales a través de cual se simuló el comportamiento
dinámico del modelo.
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Resumen

La creciente demanda por sistemas que ayuden a mejorar la administración de
recursos así como solucionar problemas en una organización, y que al mismo tiempo
disminuyan la pérdida de tiempo y datos erróneos en las tomas de decisiones a través del
adecuado manejo de información, 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 Pequeñas y Medianas Empresas, existiendo actualmente
sistemas ERP que se adaptan a las características de estas, los cuales presentan
oportunidades de mejora en cuanto a características de flexibilidad y funcionalidad que
como consecuencia de un rápido ritmo en los cambios de la industria se han venido
quedando estancados en cuanto al fortalecimiento de las características 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 adaptación de conceptos holónicos
que proporcionan la capacidad de reaccionar de forma rápida ante eventualidades en la
empresa.

En esta investigación se podrá ver como mediante la adaptación de holones
(unidades autónomas, cooperativas e inteligentes) y definición de actividades para cada uno
de estos, el ERP será capaz de responder de manera rápida a diferentes situaciones
problemáticas muy comúnmente presentadas en las organizaciones tales como problemas
administrativos, planeación y programación de recursos cuyos sistemas convencionales no
han podido satisfacer de manera adecuada.

Primero que nada se podrá observar los antecedentes de un sistema holónico y su
evolución en las aplicaciones industriales así como las diferentes características de ERP
comerciales para PyME's existentes, por otro lado debido a la importancia de este sector
para la economía del país fue necesario identificar la situación actual de estas empresas y
las problemáticas a las que se enfrentan, para lo cual se muestra un estudio realizado a 33
PyME's Mexicanas, todo lo anterior podrá ser visto en el capitulo 2 de este trabajo. La
siguiente parte muestra la modelación de información que será manipulada por los holones
a través de las bases de datos así como la estructura interna de cada uno de ellos a través de
un lenguaje de modelación, esto representa el estado estático del sistema. A continuación
se presenta la modelación dinámica del sistema la cual representa el comportamiento y tipo
de información que los holones ejecutarán en cualquiera de las contingencias que se
pueden presentar en el desempeño diario de una organización. Una vez representada la
información que los holones utilizarán para tomar las decisiones que responderían a estas
situaciones se prosigue a simular el orden en como estas entidades (holones) cambiaran de
estado para trasmitir la información correspondiente, esto se realiza mediante un software
que simula esta situación.

En la última sección de este trabajo se muestran las conclusiones generales
obtenidas al realizar este proyecto así mismo se muestran futuras líneas de investigación
que complementarían la aplicación de este modelo, todo esto muestra la factibilidad de
mejorar los sistemas de administración de recursos mediante la adaptación de conceptos
holónicos.
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CAPITULO 3 Modelación estática ERP-holónico
3.1 Introducción.

Ante la creciente problemática por la cual los sistemas de software se están
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 modelación 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 Pequeñas y Medianas empresas.

Debido principalmente a lo descrito en el párrafo anterior se muestra en este
capítulo las características de un sistema de software (ERP) basado en el concepto holónico
que para reforzar lo hablado en el capítulo 2 presenta características básicas de inteligencia,
autonomía 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 producción de las empresas principalmente las más débiles y
sobre las cuales se basa ésta tesis, las Pequeñas y Medianas empresas.

Como un apartado se muestra los holones que conforman este ERP y sus
principales características como la iteración entre estos logra la puesta en práctica de las
medidas de contingencia, que a su vez finalizan su objetivo cuando el ERP holónico
administra los datos, logra evitar perdidas por descontrol de información y transfiere la
información a otro tipo de herramientas como un sistema MES holónico o una Celda
holónica en el caso de que el sistema aplique si no el ERP termina su función en la buena
coordinación del flujo de datos y propiamente dicho y en cierta parte redundante la
administración de los recursos de la empresa.

Se muestra también un cuadro comparativo que muestras las ventajas que el ERP
holónico en comparación con otros comerciales ya existentes proporciona a los recursos de
las PyME's Mexicanas. Y por último un resumen de la aportación que este sistema nuevo
podrá realizar al ambiente organizacional actual al que se enfrenta nuestro País con miras a
solucionar esas pequeñas piedritas que entorpecen el ritmo de crecimiento industrial.

3.2 Estructura holónica de la PyME.

Para poder llevar a cabo esta investigación es necesario definir como primer paso la
estructura de la PyME desde el concepto holónico y de esta forma situar al ERP Holónico
en ésta. La estructura holónica de la PyME Mexicana está conformada por una holarquía1

que muestra los principales elementos que componen y cubren las funciones típicas de este
sector industrial desde los niveles altos de la empresa hasta el nivel operativo, dicha
holarquía se encuentra constituida por 3 principales holones: Holón ERP (objeto de esta
investigación), Holón MES y Holón Operación de Piso los que a su vez se encuentran
organizados en holarquías que posteriormente se explicarán mas a detalle.
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Holón ERP (HERP). Este holón desempeña tareas de procesamiento de
información, por lo que se considera un holón blando, representa el nivel más alto de las
compañías cuyas principales funciones radican en la integración de todas las funciones de
la empresa dentro de un único entorno de trabajo, uniformar la tecnología, agilizar los
procesos administrativos, eliminar los trabajos sin valor añadido, aseguramiento de la
integridad y coherencia de los datos, tener un control económico de todas las actividades de
la empresa así con funciones clave de administración de la cadena de suministro,
administración de proyectos de la compañía, administración de las relaciones con el cliente
y control estadístico del proceso. Este holón procesa información requerida por el holón
MES y el Holón Operación de piso.

Holón MES (HMES). Desempeña tareas de procesamiento y coordinación de
información por lo que es considerado de igual forma un holón blando, se encuentra en un
nivel intermedio de la compañía cuyas funciones radican en programación de la
producción, administración de recursos del piso de producción y seguimiento de las
órdenes de trabajo. Este holón genera reportes utilizados de forma parcial por el holón ERP
y de forma total por el holón Operación del Piso de Producción.

Holón Celda. Desempeña tareas especificas de manufactura por lo cual se
considera como un Holón 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 producción con los
recursos establecidos por el Holón MES así como llegar hasta el producto terminado.
Como se puede observar este holón mantiene una estrecha relación con el Holón MES en
cuanto al flujo de información que se requiere en ambos sentidos Holón MES a Holón
Celda y en viceversa. Por lo que no existe necesidad de interactuar con el Holón ERP ya
que el Holón MES funge como intermediario.
3.3 Modelación de las bases de datos y la estructura holónica de la PyME.

Como segunda fase en el desarrollo de esta investigación es necesario la modelación
del sistema de holones que intervienen en el sistema de manufactura de la PyME Mexicana
de una forma estática (estructura individual) y dinámica (comportamiento entre ellos), así
como la modelación de las bases de datos que serán 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 estación de trabajo), vista de información (divido en tres
niveles: orden del cliente, procesos y recursos y vista de organización y comportamiento
(cuyos niveles son cooperación, control y autonomía) haciendo uso de la herramienta de
UML (ver anexo 2) con el fin de modelar el aspecto estático desde las vistas de instalación
e información. El aspecto dinámico en base a la vista de comportamiento organizacional
quedará representado por el uso de diagramas de redes de petri.

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

'Holarquía. Es un sistema de holones que pueden cooperar para obtener una meta u objetivo.
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3.5 Modelación dinámica del ERP-Holónico.

Como se había mencionado al inicio del capítulo el criterio tomado como base para
modelar la información del ERP-Holónico es el de las 3 vistas que componen un sistema de
manufactura PyME propuesto por Toh, donde 2 de las vistas representan la parte estática
del sistema (vista instalación y vista información) ambas han quedado definidas en la
sección anterior, por otro lado la vista dinámica (Comportamiento Organizacional)
representa el flujo de información y los momentos en que esta fluye a través de las
diferentes entidades (holones, maquinas, computadoras), debido a lo anterior, esta sección
esta dedicada especialmente a modelar la vista dinámica en el siguiente orden,
primeramente se muestran las principales contingencias y decisiones que los holones que
forman parte del ERP tomarán para solucionar el problema, es importante mencionar que
el criterio de selección de estas contingencias se hizo basándose en el estudio realizado a 33
PyME's las cuales arrojaron las principales situaciones problemáticas que este sector
enfrenta en la actualidad (ver tabla 12), una vez analizadas las contingencias se prosigue a
mostrar la funcionalidad de la holarquía del ERP a través de diagramas generales que
muestran el tipo de información que fluirá entre entidades involucradas en cada
contingencia y el despliegue de actividades cooperativas y autónomas que confirman el
carácter de holón y darán el resultado de control sobre la condición de inestabilidad del
sistema, cabe mencionar que las actividades serán descritas para cada holón en cada una
de las contingencias.

CONTINGENCIAS
- Falta de Materia Prima

- Falta de recurso eléctrico

- Quejas de clientes

- Descompostura de maquinas

DECISIONES
- Orden a Almacén, generación de una
orden de compra, ejecución del proceso de
inventario, programación de producción y
presupuesto y contabilidad, realizar reporte
del estado actual de los proveedores.
Análisis de pronóstico de ventas.

- Reprogramación de plan de producción,
obtención de información necesaria para la
obtención del recurso, reasignación de
personal.

Generación de nuevas medidas de
control de calidad, activación de medidas
correctivas y preventivas. Estudio de
control de control estadístico de calidad.
Ejecución departamento de Mercadotecnia,
recursos humanos, diseño y ventas. Estado
actual de ordenes a entregar y su etapa y
visualización de la persona encargada

- Activación de mantenimiento correctivo
sobre la máquinas de producción al
instante, Registro de sucesos. Planeación o
replaneación de mantenimiento preventivo,
formulación y/o verificación del método de

Continúa en la página siguiente
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1

- Indisponibilidad, falta de adiestramiento
reorganización de personal

- Escasez de presupuesto

- Cambio de órdenes (cantidad y diseño del
producto) por requerimientos del cliente.

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

- Disminución de Ventas por causa de un
intermediario y técnicas de
comercialización.

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

definición de stock. Ejecución de análisis
de capacidad instalada así como historial
del activo fijo y presupuesto.

- Asignación de nuevo personal u
suspensión de labores a través de la
coordinación con planeación de recursos.
Realización de planes de prestaciones y
correcciones para empleados, asignación
y/o reasignación de actividades diarias.

- Reorganización de horarios a capacitar
mediante coordinación con necesidades de
producción, realización de test evaluadores
de desempeño, actitud y personalidad de
los empleados involucrados.

- Establecimiento de restricciones de uso
en recursos materiales, energéticos,
laborales y actualización de la
programación de la producción. Ejecución
del departamento de cobranzas y recursos
humanos. Actualización de presupuestos.
Requisición y apertura de créditos.

Replaneación de la producción
(suspensión de líneas), y ajustes de tiempo
del nuevo producto modificado.
Actualización u elaboración de Programa
de Control de la Calidad y Análisis de las
necesidades del cliente.

- Reconfiguración del sistema financiero
de empresa, establecimiento de nuevas
metas de ventas de la organización y
ajustes en las operaciones que requieran el
uso de éstos índices.

- Revisión de estados de cuenta, ejecución
por parte del departamento de vtas. para
identificar mermas en los productos
respecto al cliente. Ejecución del
departamento de presupuesto y
programación de la producción y Recursos
humanos (contratación de personal)
-Ejecución del departamento de
mercadotecnia y ventas.

Análisis conjunto por parte de
contabilidad, presupuesto e inventario,
actualización y planeación de un sistema

Continúa en la página 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
compañías filiales.

Mermas en tiempo de compra de
materiales importaciones debido a trámites
aduanales.

Coordinación de ventas, calidad,
producción, contabilidad y compras en el
desarrollo de un plan de negocio.

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

Tabla 12. Contingencias que solucionarán los holones funcionales del ERP-holónico 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
análisis se presentan los diagramas de información de cada contingencia y los roles,
tiempos y acciones de cada uno de los holones que intervienen en la solución de la
situación.

La simbología utilizada en la elaboración de los diagramas fue propia del autor de
este trabajo de investigación bajo el propósito de que cada símbolo se relaciona con la
entidad a representar y permita visualizar de una manera más sencilla la relación entre los
holones mediante el intercambio de información.

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

En base al estudio realizado a las PyME's presentado en el capítulo 2 se definieron
las contingencias mostradas en la tabla 12, la funcionalidad del ERP- holónico quedará
determinada en base al control de estas situaciones (11 contingencias) para lo que se
plantean a continuación las actividades que cada holón realizará, cabe señalar que todo esto
quedará simulado a través de redes de petri, un lenguaje para verificar el comportamiento y
flujos de información a través de agentes en este caso holones.

Como primer punto es necesario primero que nada identificar el comportamiento de
los holones en una condición de operación normal de la planta con la intención de poder
identificar las funciones y la intervención de cada uno de los holones cuando se presentan
cada una de las diferentes anomalías. A continuación se muestra el diagrama general de
flujo de información de entre entidades cuando la planta esta en condiciones normales.

Los puntos clave a hacer mención respecto al comportamiento e información 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 información a
las Bases de datos establecidas donde se puede observar claramente que la información
de los departamentos de calidad, ingeniería y producción será almacenada en la BDI y
los departamentos restantes en BDA.
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El ERP a través de los 9 módulos (ver índice de abreviaturas) que lo componen están
en procesamiento normal, utilizando la información almacenada en las bases de datos.
Los Holones (información y direccionamiento) recopilan la información de las BD
envían tablas de información a Holón Asignación, el que a su vez informa a HCT y
HPR la información actual de la empresa, el primero de este almacena información y no
envía ninguna decisión debido a que no existe contingencia alguna y el segundo elabora
un reporte que envía administrador general, cabe mencionar que este reporte se podrá
elaborar en el período 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.

Edo. Lineas de prod
cant.Prod.edoy

cambios ai producto
Situación Normal

Proceso interno (flujo
de inf.) Holón Mes

Compras, ventas, almacén
contabilidad, Atañías

MINVERP
I p r d d e venta, ora De compra,

inventario actual, act de

MCERP

Saldo actual, No, de cheques utilizados y motivo, disposiciones
finales y actualización de información de la planta.

MMTTOERP MRHERP
Fig. 42 Diagrama de flujo de información de operación normal del ERP-Holónico

-107- Analía García Villegas



ITESM Capítulo 3. Modelación Estática y Dinámica ERP-holónico

3.5.1.1 Contingencia 1. "Falta de Materia Prima"
Este escenario ocurrirá cuando sin esperarse o planearse la producción tenga que

ser suspendida debido a la escasez de materia prima, lo cual sucede en la mayoría de las
empresas debido a diferentes circunstancias (ver sección 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 operación adecuada del proceso de
producción. La siguiente simbología ayudará a entender el diagrama de flujo de
información a través de las entidades al ocasionarse este tipo de problema que se presenta
en la Fig. 43.

.̂ La flecha continua significa información obtenida de las bases de datos y
manejada por los holones.

p. La flecha punteada indica el proceso que se seguirá cuando el HI
identifica la existencia de HMES

. . ». Esta flecha indica la información que ha sido retroalimentada por el
administrador de la compañía la cual a través del proceso de decisión de
los holones es separada en aceptada y rechazada.

El tipo de acción, decisión e información realizada por cada Holón se explica con
mayor detalle en la tabla No. 13 que permitirá clarificar la solución propuesta del diagrama

Falta de materia Prima
Ord. de compra, proveedores disponffles, costo de a mat. Prima, lineas de prod disponbles

i Edo de
Producción

Cantidad producidas y
estado de la orden ,

Linea de producción
detenida, cantidad

fáltame de la orden No

Orden inicial de trabajo
Notificación de tos

cambios de ordenes
realzadas

Contingencia rusta de
actividades a realizar

Aviso reprogramación
de producción y costo

Regenerac
programa
produce

Código de alerta
por taita de

materia prima e
información de

n ventano 7 V

Acciones
establecidas

apreciadas para
las áreas

involucradas

Propuesta aceptada.
generación de orden,
act deinv. act üsta

de proveedores, costo,
reasignación de

personal
(1) Envío de acciones ai
depto. correspondiente

Estado Actual de
/ HD \ I - inventar»

Salidas y entradas de
almacén Ordenes pendientes

Fig. 43 Diagrama de flujo de información ERP-Holónico en el caso de falta de materia prima.
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HOLON
Información

(HI)

Manufacturing
Execution
Systems
(HMES)

Direcciona-
miento (HD)

Contingencia
(HCT)

ACT
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

ACTOR
BDI

HMES

HC

HCT, HM

HA

Planeación de
Producción,
Piso de la

planta

HI

BDA

HI

HA

Contabilidad
Rec. Humanos,

Ventas,
Compras

HI

Actividad autónoma

Identificación del código
contingencia

Elaboración de tabla con el
resumen de la información
obtenida
Selección de información a
enviar a Holón
contingencia

Separación de la
información por
departamento.
Despacho del nuevo plan
de producción, lista de
personal asignado a los
departamentos.
Procesamiento orden inicial
de trabajo e Identificación
del código de solicitud de
acciones tomada para la
contingencia de mat. Prima

Identificación de situación
problemática

Asignación de código a
tabla de resultados

Almacenamiento de
respuestas de solución
enviadas en el paso anterior
Clasificación y separación
por área correspondiente

Actividad cooperativa
Solicitud de cantidad de partes
producidas de la orden

Envío orden inicial de trabajo y
Requisición - recepción de medidas
adoptadas
Recepción de información de
inventarios.

Envío de tabla de información
Seleccionada a los actores
Obtención de las soluciones
procesadas en el sistema.

Recepción orden inicial de trabajo y
Exportación de respuesta al mismo

Solicitud de estado actual de
inventario

Envío de tabla con información de
inventarios
Obtención de datos enviados por el
actor.

Envío de tabla con inf. de Costos,
reasignación del personal, estimación
de tiempos laborales y nueva orden de
compra.
Recepción de tabla generada por el
actor y por el HMES

CTRL

Verifica
ción del
código

identific
ado.
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Monitoreo
(HM)

44

45

46

47

48

49

HM.HA

HP

HI

HI

Separación actividades
rechazadas de aceptadas.

Comparación de
información actual con
recibida por HI con
información enviada por
HP

Envío de actividades aceptadas y
rechazadas
Recepción de actividades aceptadas

Almacenamiento de información
inicial enviada por el actor.
Recepción de información actualizada
por parte del actor

Detec-
ción de

diferenci
as

Tabla 13. Actividades autónomas, cooperativas y de control de los bolones 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 producción ya que muchas
veces se daña 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 información y acciones que toma ERP holónico para solucionar o disminuir pérdidas
económicas en las empresas, debido a estas condiciones presentadas las actividades son
detalladas en la tabla 14.

Máquinas operando y m
cantidad de /$& ¡T-
producción / M K í

BCH
Estado on/offde*

Falta del Recurso Eléctrico
A c i a Tabla de datos con

realzar las información
sintetizada

——~ ,..,. ^ \
üódtlcaciófl 4

Orden de Trabajo
Inicial, Actualización de

modificaciones en Pian de producción i M " 1 » ^ ^ 2 jpZAjfa

Estado off de la planta.
Personal inhabilitado,
Actividades pend de

mtto.

Actividades de
soluciónalos
involucrados

Resultado de explotación,
EdoOn/off de la planta,
Personal y plan de mtto '. i

Reajuste de
actividades

Saldos servicios públicos, ordenes a entregar, maq
Propinadas para mtto.. Ubicación del personal

BDA

Fig. 44 Diagrama de flujo de información ERP-Holónico en el caso de falta de recurso eléctrico.
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| HOLON
Información

(HI)

Manufacturing
Execution
Systems
(HMES)

Direcciona-
miento (HD)

Contingencia
(HCT)

ACT
50

51
52

53

54

55

56
57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

ACTOR
BDI

HMES

HCT

HC

HCT
HA

Planeación de
producción,

Piso y HMES

HI

BDA

HI

HA

Recursos
Humanos,

mtto.

HI

Actividad autónoma

Recepción y procesamiento
de orden inicial de trabajo e
identificación de existencia
de código de respuesta
HMES si es afirmativa pasa
al siguiente paso si no
continúa la sig. Act.

Elaboración de la tabla
integrada de información

Identificación del código
de solicitud de acciones
tomada para la
contingencia de mat. Prima

Identificación de situación
problemática
Elaboración de la tabla que
resume esta información.

Separación de información
por área correspondiente
asignación de código.

Análisis de información
enviada por el actor
Verificación si existe
información de respuesta

Actividad cooperativa
Recepción de estado ON-OFF de
la maquinaria existente en el piso
de producción.
Envío orden inicial de trabajo.

Envío de acciones tomadas por
HMES
Recepción de información de
estatus personal y plan de mtto.

Envío tabla al actor
Recepción de resultados finales
de acciones de contingencia
dpiUDaUdA.
Envío de plan de producción

Recepción orden inicial de
trabajo y Exportación de inf.
respuesta al mismo.

Requisición de información de
estado de maquinas ON-OFF,
plan de mtto. Preventivo y estatus
del personal.

Envío tabla con información al
actor.
Recepción de acciones aprobadas
de solución a la situación
problemática.

Envío de reporte a los actores
correspondientes

CTRL

Verifica
código

Verifica
código

Verifica
código
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Asignación
(HA)

Planeación de
Recursos

(HPR)

Preliminar
(HP)

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

Administrador
(Gerencia)

HA

HA

HA

HCT

Compañía
Eléctrica

HPR

HP

HCT

HC

HI

HPR

HA

HP

BDA

HPR

de HMES si la respuesta es
afirmativa pasar a la act.70
si no saltarse al siguiente
paso

Relación de información
recibida por HI con
contingencias establecidas

Ajustes actividades
rechazadas enviadas por el
actor.

Aviso automático al autor
(interfasc-directa)

lntcrfase directa dispositivo
generador de energía
eléctrica si se cuenta con
este.

Comparar lista de
actividades que no
requieran maquinaría vs el
# de personal.
Verificación de actividades
de mtto. a rcali/ar.
Asignación de actividades
para el personal

Integración inf. Obtenida
BDA y HPR mediante un
reporte

Envío de acciones tomadas por
HMES al actor

Envío de actividades a realizar al
actor.

Envío de actividades ajustadas al
actor

Recepción actividades
correspondientes al situación
problemática.

Envío de actividades
correspondientes al actor

Recepción de actividades
aprobadas y rechazadas
Envío de actividades rechazadas
;i actor
Envío actividades de personal a
actor.
Envío actividades de producción
a actor.
Envío de actividades ajustadas.

Recepción de actividades a
realizar por actor.

Envío de resultados preliminares
en formato de tabla a actor.

Solicitud estado actual de energía
eléctrica ON-OFF
Recepción de tabla de
información de resultados
enviados por el actor.

Verifica
código

tabla env.

Verifica
código
cont.

Verificar
código de

tabla

Verificar
código de

la tabla
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92
93

94

95

96

97

Administrador
Administrador

HA

HA

Administrador

Separación de actividades
rechazadas y aceptadas.

Envío de reporte a actor
Recepción de retroalimentación
por Gerencia.

Envío de actividades aceptadas y
rechazadas al actor.
Recepción de actividades
ajustadas
Envío 2do. reporte a actor.

Tabla 14. Actividades autónomas, coopcriith as y i/c LOIUIUI 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 tamaño de empresa estudiado la
necesidad de satisfacer al cliente es aún mayor ya que la sobrevivencia de esta depende de
disminuir las quejas, saber administrar, y conducir la información llegada del cliente en el
momento adecuado y a las personas adecuadas por lo que se propone una solución a través
de la aplicación de la teoría holónica al Software planeación de recursos para PyME's, el
diagrama (Fig. 45) muestra la modelación del flujo de información entre entidades del
sistema de manufactura de una empresa que conforman el ERP y la tabla 15 sus actividades
mas definidas en forma mas específica.

Características de la
queja del cliente, ac,

cant.de del.
Quejas de Clientes

Notificación al personal de calidad de la queja recibida

Respuesta a señal en
base datos y

equtslclón de inf. parte
def.

de orden de vta,
existencia y status de la

V

información y formato de
encuesta de cliente para
vtas. o mertadotecnía y
cantidad de producto NG

y y | Cantidad de producto defectuoso

Datos de ordenes de venta,
inventarios, Recursos humanos

Fig. 45 Diagrama de flujo de información ERP-Holónico en el caso de Quejas de clientes.
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HOLON ACT
Información

(HI)

Manufacturing
Execution

Systems (HMES)

Direccionamient
o(HD)

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113
114

ACTOR
BDI

HMES

HMES

HC

HCT

HA

HA

Producción y
calidad

HI

HI

HI

BDA

Actividad autónoma

Identificación código de
queja de cliente

Recepción y
procesamiento de la
misma, asignación de
código a tabla de datos

Separación de inf. por
departamento Y
asignación de código a
tablas de dalos.

Procesamiento orden de
trabajo, identificación
información solicitada por
HI.

Identificación de inf.

Actividad cooperativa
Requisición y obtención de
información de BDI (Cliente,
características de producto, etapas
del proceso, ultimas
modificaciones, acciones
correctivas, etc)

Envío orden inicial de trabajo y
Requisición-recepción de
información del proceso
relacionada con el número de
parte
Envío del disposición final del
producto defectuoso existente en
el proceso.
Solicitud de información y
recepción de la misma.

Envío de tabla de información
recopilada necesaria para
responder a la contingencia.
Recibe orden de insp. y
separación de producto.
Recepción de sol. a la cont. y
disposiciones finales.

Envía orden de inspección y
separación de producto
defectuoso, Repartición de
soluciones, acciones correctivas
etc.

Recepción orden inicial de trabajo
y envío de información requerida
por el mismo.

Recepción de disposición final del
producto existente en área.

Recepción de orden de
requisición de información y
envío de respuesta con tabla de
datos solicitada por el actor.
Requisición de información.

CTRL

Verifica
código de
queja.

Verifica
código de
tabla.

Verifica
código de
tabla por
depto

Valida
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Contingencia
(HCT)

Asignación (HA)

115

1Ifi
1 1 D

117
1 1 /

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127
128

129

130

131
132

133

134

HA

Vtas. y merca-
dotecnia.

HI

HA

HA

HA

HCT

HI
HPR

HI

HM

HP
HCT

HP

HD

Requerida por HI y
asignación de código a la
tabla de datos procesada

Identificación de inf.,
separación por deptos. Y
asignación de códigos a
tablas de datos.

Idcnt. Código de tabla
enviado, selección de act.
de cont. 3 y asignación de
código a conüngencia 3.

Comparación de lista de
acciones rechazadas con
act. de contingencia,
eliminación y/o ajustes a
dichas actividades

Procesamiento de inf.
recibida del HCT y
clasificación de act. a la
entidad correspondiente.
Asignación código a
tablas de datos a enviar.

Realización de act.
contingentes asignadas por
HCT. (activación de
encuesta el cliente)

Recepción de act. Solución a
contingencia.

Transferencias de actividades
finales a los departamentos
correspondientes.

Recepción de información
enviada por el actor.

Envío de tabla de act. de
contingencia 3.
Recepción de act. rechazadas por
el administrador y cambios en el
proceso detectados por HM

Envío de ajustes a act. rechazadas

Recepción de actividades
contingencia 3.

Envío señal de inspección
Envío de act. 1,2,3,7 y 8 al actor.

Envío orden insp.-separación de
producto defectuoso
Recepción de actividades
confirmadas por la gerencia y
cambios detectados en el proceso.

Recepción de act. rechazadas
Envío de act. rechazadas y
cambios al proceso al actor.

Envío de ajustes hechos a
actividades rechazadas.
Envío de act. finales solución a
contingencia (encuesta del
cliente)

código de
tabla

Valida
código de
tablas de
datos.

Verifica
códigos de
tablas

Comparad
ón códigos
de act.

Verifica
código.

Asigna y
valida
código a
encuesta
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Planeación de
Recursos (HPR)

Preliminar (HP)

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

HI

HA

HP

HP

HP

HPR

BDI

HPR

Gerente o
Administrador

Identificación código de
act. enviadas por HA y
realización de estas.
Comparación defecto con
áreas de proceso que lo
produce para establecer
área que originó el
defecto.

Liga Acción correctiva
con departamento
generador de defecto y da
disposición ñnal del
producto.

Realización gráfica de
control estadístico para
área anteriormente
identificada.

Realiza el nuevo plan de
producción.
Elaboración tablas de
datos finales y asignación
de código

Identificación código de
tablas y asociación con
contingencia.

Elabora un reporte
integrando las tablas
recibidas de HPR.
Asigna código a reporte
final

Separa y genera tablas de
act. aceptadas y
rechazadas

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

Recepción de act. a realizar

Requisición de información de
cantidad de def.
Recepción de inf. requerida en el
paso anterior del actor.

Envío de tablas elaboradas (en el
paso anterior) a actor.

Recepción de señal de
requerimiento de información de
cantidad de productos
defectuosos.

Requisición de cantidad de
producto defectuoso.

Recepción de tablas finales de
resultados.

Envío de tabla final de resultados,
recepción de retroalimentación
del actor.

Verifica
código

Valida
código

Verifica
código.
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Monitoreo (HM)

152

153

154

155

156

157

158

159

160

HM

HA

HA

Gerente o
Administrador

HI

HP

HA

Compara gráfico de
control realizado con
mediciones actuales

Compara cumplimiento de
acciones correctivas.

Envía tablas de actividades
aceptadas

Envía act. rechazadas

Recibe ajustes de actividades
rechazadas

Envío de ajustes a actividades.

Recibe información de proceso
actual
Recibe información de
actividades aceptadas

Envío de resultados positivos o
negativos a actor.

Compara
medicio-
nes
actuales vs
LC
Verifica
código de
acción
correctiva.
concluida o
no
concluida

Tabla 15. Actividades autónomas, cooperativas y de control de los holones del ERP (contingencia 3)
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3.5.1.4 Contingencia 4 "Descompostura de máquinas"

Dentro de las actividades cotidianas en una compañía, el factor maquinaria
representa un aspecto de cuidado ya que muchas veces puede ser el causante del
desequilibrio económico, y ser el principal enemigo de la productividad, dado que esta
situación es inevitable se propone una alternativa para la reducción 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 holónicas que contribuyen a organizar
la información 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

caracterisficas/li Descompostura de Maquinas
Reporte de sucesos ocurridos, datos relevantes

-xxZSfirt**
Actividades. l ustadeact
rechazadas .-/Contingencia 4

Alarma de aviso al
3epto.demtto.para
realización de mtto

correctivo

solicitud de act. del
pan de mtto. y op,

Fig. 46 Diagrama de flujo de información ERP-Holónico en el caso de Descompostura de máquinas.
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HOLON ACT
Información

(HI)

Manufacturing
Execution

Systems (HMES)

Direccionamien-
to (HD)

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173
174

175

176

177

178

179

180

181

ACTOR
BDA

Gerente o
Administrador

HMES

HCT

HD

HCT

HA

Producción
HMES

HI

HI

HI

BDA

Actividad autónoma

Identificación y
decodificación de señal de
maquina OFF

Verificación de existencia
de HMES si la respuesta
es afirmativa pasa al sig.
paso si no se lo brinca.

Procesa información
recibida por HMES y
obtenida por BDA.
Elabora reporte (tabla) y
asigna código

Elabora 2do. reporte
(tabla) y asigna código

Identificación información
requerida por HI y
procesamiento de orden de
trabajo inicial.

Procesamiento de
información recibida y
operación interna.

Identificación de tipo de
información requerida por
HI, decodideación de la
misma.

Actividad cooperativa
Requisición y obtención de
información (Edo. Actual de la
producción)

Envío inmediato de reporte de
sucesos en fecha y hora.

Envío orden inicial de trabajo y
requisición de actividades
adoptadas para la solución del
problema.

Envía reporte de actividades
tomadas por HMES
Requisición de información de
depto. de mtto. y personal
disponible.

Envío tabla de información
elaborada.
Recepción de nuevo plan de
producción
Envío de plan enviado por HA
Notificación y envío de plan
nuevo de producción generado
porHERP

Recepción de orden inicial de
trabajo enviada por el actor. Y en
envío de información requerida
por el mismo.

Recepción de nuevo plan de
producción.

Recepción de información
requerida de depto. de mtto y
recursos humanos.

Requisición de información
necesaria para satisfacer la

CTRL

Verifica
Código de
OFF

Verifica
posible
interfase

Identifica
código de
respuesta.

Verifica
código.

Verifica
código.

Verifica
código de
inf.
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Contingencia
(HCT)

Asignación (HA)

182

183

184

18S

I S A
1 O U

187
1O /

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

200

201

202

203

HI
HA

Mtto, RH

HI

Gerente o
Administrador

HA

HA

HA

HCT

Mtto.

HPR

HP

Elaboración de una tabla
de información y asigna
código.

Procesamiento de inf. y
separación por
departamentos.
Elaboración de tablas y
asignación de códigos.

Identificación de
información recibida y
procesamiento de la
misma.

Genera decisión de
contingencia si no detecta
información de HMES, en
caso contrario realiza la
actividades del siguiente
paso.

Comparación de
actividades rechazadas
con lista normal y
asignación de ajustes y/o
eliminación.

Identificación de
información y asociación
a código de contingencia.

Separación de información
que envía a HPR.

petición de HI.

Envío de tabla elaborada a HI
Recepción de inf. de solución a
contingencia, (act. stock de
refacciones, etc)

Envío de información
correspondiente a cada
departamento.

Recepción de información (tablas)
referentes a la sit. actual.

Envía tabla recibida de HI al
actor.
Envía lista de actividades
correspondientes a dicha situación
problemática
Recepción de act. rechazadas por
Gerente.

Envío de ajustes realizados a las
actividades.

Recibe del actor las actividades a
realizar (cont.4)

Interfase directa con actor
mediante el envío de una señal de
alarma (mensaje monitor y/o
activación de dispositivo
luminoso con ruido)

Envío de act. al actor
correspondientes a la contingencia
A

Recepción del actor act. finales de
solución aceptadas y/o rechazas

Verfica
código de
tabla.

Valida los
códigos
asignados

Verifica
códigos de
tablas

Compara
códigos y
lista de act.

Verifica
act. para
contin.
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Planeación de
Recursos (HPR)

204
206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

HI, HD

HCT

HP

HA

HP

Decodíficación de
soluciones recibidas y
separación para envío a la
entidad correspondiente.

Decodificación de tabla de
datos según contingencia
y procesamiento de inf.

Identificación de No. de
Maq. Y línea de
producción donde se
encuentra, asociación de
orden y producto que se
procesa.

Realización o revisión del
historial de la máquina.

Determinación de órdenes
de ventas próximas cuyos
procesos no pasen por esa
línea.
Revisión de personal de la
línea de producción
afectada.

Detección de actividades
necesarias del plan de
mantenimiento (correctivo
o preventivo).

Reprogramación de la
producción con las nuevas
ordenes.

Asignación del personal
disponible a actividades
estándares de
mantenimiento y/o
limpieza

Elabora nuevo plan de
producción, análisis de
capacidad instalada
Asigna código a las tablas
que contienen información
anterior.

por
Gerente o administrador.

Envío de actividades aceptadas a
entidad (actores) según
corresponda
Envío al actor actividades
rechazadas. Y recepción del
mismo de ajustes realizados.
Envío de ajustes realizados a
actividades rechazadas.

Recibe del actor actividades a
realizar e información
correspondiente.

Envío al actor de las soluciones

Verifica
código act.
de cont.

Compara
inf. de
mtto.
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Preliminar (HP) 222

223

224

225

226

227

228

205

229

230

HPR

BDA

Gerente o
Administrador

HA

Gerente o
Administrador

Decodificación de inf. y
asociación a No. de
contingencia.
Genera decisión de
necesidad de información

Resta partes utilizadas
según las actividades de
mantenimiento asignadas
por HPR. (Generación y/o
actualización de stock de
refacciones)
Genera tabla de
información y asigna
código.

Separación de actividades
aceptadas y rechazadas.
Asigna código a tabla de
actividades aceptadas y
rechazadas

realizadas en la act.

Recepción del actor de tablas de
solución a contingencia 4

Requiere y recibe del actor
información de partes utilizadas
por tipo de mtto.

Envía al actor tablas finales de
información y recibe del mismo
retroalimentación.

Envía al actor actividades
aceptadas y rechazadas y recibe
del mismo ajuste a actividades
rechazadas
Envía al actor ajustes de
actividades rechazadas.

Tabla 16. Actividades autónomas, 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
reorganización 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 área 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 compañías se considera que el ERP- Holónico a través de
la comunicación de la información 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 solución a esta situación y como se ha venido haciendo en las contingencias
anteriores se presenta la tabla que detalla las actividades que se desempeñan (ver tabla 17)

, ? .... Indisponibiíidad, falta de adiestramiento y reorganización
i^Üib'i Tabla de Reporte (¿rea, ausencia. No, de empleado y motivo) \jt

m*k/ J^_Condiciones de piso actualind a áreas
responsables

Actividades / / Lista de act. a
recftazadas "/ejecutar y listas de

/ (acciones ajustadas

I

Asistencia, permisos
y taitas de empleados

Aceptación y/o
Rechazo

Indicación a
áreas

responsables
Solicitud de mf de

asistencia de personal,
evaluaciones y salarios

Requisición estado del personal por penodo

Áreas sin personal, faltas, incapacidades
Permisos programados.
Incapacidades, (altas

Fig. 47 Diagrama de flujo de información ERP-Holónico en el caso de Indisponibilidad, falta de
adiestramiento y reorganización de personal.
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HOLON ACT
Información

(HI)

Manufacturi ng
Execution

Systems (HMES)

Direccionamient
o(HD)

231

232

233

234

235

236

236

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

¿fto

249

ACTOR
BDI

HC

HMES

Gerente o
Administrador

HCT

HA

Producción,
ingeniería y

calidad
HMES

HI

HI

HI

HI

Actividad autónoma

Identificación y
decodificación la
información obtenida.

Integración de la
información obtenida.
elaboración de tabla.
asignación de códigos

Decodificación de
información obtenida y
separación según
departamento.
Elaboración de tablas para
los deptos.

Identificación información
requerida por HI y
procesamiento de orden de
trabajo inicial.

Procesamiento de
información recibida y
operación interna.

Identificación de tipo de
información requerida por
HI, decodificación de la
misma.

Actividad cooperativa
Requisición y obtención de
información (Personal,% de
avance de producción)

Requisición de información
(Personal, faltas, etc) de deptos.
correspondientes.
Envfo de orden inicial de trabajo
y requisición del estado actual
del piso.

Envío de Tabla de información
con estatus del personal y
condiciones de piso actual.
Envío al actor de la Tabla
resultante.
Recepción de actividades para el
personal de los deptos. de prod.,
ing., y cal.

Envío de actividades del personal
de estos mismos departamentos.

Notificación y envío de
actividades de personal de piso.

Recepción de orden inicial de
trabajo enviada por el actor.

Envío a actor de información de
estado actual de piso.
Recepción de nuevas actividades
del personal.

Recepción de requerimiento de
información del personal de mtto,
finanzas, venta, inventario,
contabilidad y RH.

CTRL

Verifica
Faltas por
emp.

Valida
código de
inf.

Verifica
códigos
enviados

Verifica la
efect. de la
interfaz
entre Hs.

Verifica
código de
inf.
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Contingencia
(HCT)

Asignación (HA)

250

251

252

254

• ? «

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

BDA

HI
HA

Finanzas,
Ventas, Mtto.,
Contabilidad
RH, Compras

HI

HA

HA

HA

HCT

HPR

Elaboración de una tabla
de información y asigna
código.

Procesamiento de
información y separación
por departamentos.
Elaboración de tablas y
asignación de códigos.

Identificación de
información recibida y
procesamiento de la
misma.
Genera decisión de
elección de actividades de
contingencia.

Comparación de
actividades rechazadas
con lista normal y
asignación de ajustes y/o
eliminación.

Identificación de
información y asociación
a código de contingencia.
Revisión -comparación de
áreas sin personal y
empicados disponibles
Asignación de actividades
según el perfil del
empleado.
Elabora plan de
capacitación para el
personal exisiente.

Requisición de faltas, incapacidad
del personal, etc. de los deptos. de
M,F,V,I, Com., Cont., y RH.

Envío de tabla elaborada al actor
Recepción de inf. de solución a
contingencia, (act. del personal,
plan de capacitación, sansiones,
etc)

Envío de información
correspondiente a cada depto.

Recepción de información (tabla)
referentes a la sit. actual del
personal.

Envía lista de actividades
correspondientes a dicha situación
problemática.
Recepción de actividades
rechazadas por Gerente.

Envío de ajustes realizados a las
actividades.

Recibe del actor las actividades a
realizar (contingencia 5)
Envío de actividades al actor
correspondientes a la contingencia
c
J

Verfica
código de
tabla.

Valida los
códigos
asignados

Verifica
códigos de
tablas

Compara
códigos y
lista de act.

Verifica
act. para
contin.
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Planeación de
Recursos (HPR)

Preliminar (HP)

270

271

272

273

274
275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

HP

HP

HI

HD

HCT

HP

HA

HP

HA

HPR

Compara actividades por
puesto y planea
actividades semanales por
persona.
Elaboración de tablas u
reportes con la
información procesada.
Asignación de códigos a
las tablas.

Decodificación de
soluciones recibidas y
separación para envío a la
entidad correspondiente.

Decodificación de tabla de
dalos según contingencia.
decide actividad a realizar.
Identifica salarios del
personal y el tiempo
trabajado.
Compara situación de plan
actual de producción y
asigna en base a este.
horas laborales necesarias.
incluyendo tiempo extra.
Determina el costo de la
nómina normal y con
tiempo extra.
Elabora tabla con la
información anterior y
asigna el código

Decodi Ikación de inf. y

Envío al actor de la información
elaborada.
Recepción de act. finales de
solución aceptadas y/o rechazas
por
Gerente o administrador.

Envío de actividades aceptadas a
entidad (actor) de las nuevas
actividades asignadas al personal
de producción, ingeniería y cal.
Envío de actividades aceptadas
por gte.. de actividades asignadas,
para el personal de compras, vtas.,
F, inv., mtto.; plan de
capacitación, sanciones etc.
Envío al actor actividades
rechazadas. Y recepción del
mismo de ajustes realizados.
Envío de ajustes realizados a
actividades rechazadas

Recibe del actor actividades a
realizar e información
correspondiente.

Envío al actor de las soluciones
realizadas.

Recibe información de solución a
la contingencia 5 del actor
Recepción del actor de tablas de
solución a cont. 5

Verifica
código act.
de cont.

Verifica no
duplicar
código.
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200

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

BDA

Gerente o
Administrador

HA

Gerente o
Administrador

asociación a No. de
contingencia.
Genera decisión de
necesidad de información.

Compara lineamentos de
asistencia de cada persona
y determina los candidatos
a ser sancionados.
Establece según el
reglamento de la empresa
las sanciones
correspondientes.
Elabora tabla de reporte de
la inf. procesada y asigna
código de tabla.
Integra la información
recibida por HA y HPR.

Separación de actividades
aceptadas y rechazadas.
Asigna nuevos códigos a
actividades aceptadas y/o
rechazadas

Requiere y recibe del actor
información del historial del
personal por período.

Envía al actor tablas finales de
información y recibe del mismo
retroalimentación.

Envía al actor actividades
aceptadas y rechazadas y recibe
del mismo ajuste a actividades
rechazadas
Envía al actor ajustes de
actividades rechazadas.

Verifica
partes del
código.

Verifica
código S/N

Tabla 17. Actividades autónomas, 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 situación que esta contingencia representa se presentan a menudo en las
PyME's, el colchón de seguridad económica que manejan este tipo de empresas no es
demasiado confiable como para responder a tal suceso que no les afecte su economía, mas
aún en un país cuyo crecimiento va demasiado lento son fenómenos que representan una
barrera para los pequeños 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 administración
de estos sucesos que reducirán las pérdidas de dinero por errores en la administración y
manejo de información en tiempo adecuado, y con los mínimos errores. La propuesta se
observa en el diagrama general (Fig. 48) y la explicación en tabla 18.

ünea de producción, No. de
orden, cantidad procesada,

efectivo requerido
Escasez de presupuesto

Notificación m í » (mancamiento y nuevo
estándar de cotización del dólar.

Números Rojos
finanzas

Aceptación y/o
Rechazo

Cartera de clientes, historiales de Envío act 7 y 8 a realizar
. vtas., dispon** de efectivo.

M v i cwow de resultados y presupuesto de
tesorería y requisición de efectivo por depto Historial personal por periodo. Reglamento de prestaciones de ley

Fig. 48. Diagrama de flujo de información ERP-Holónico en el caso de Escasez de Presupuesto.
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HOLON ACT
Información

(HI)

Manufacturing
Execution

Systems (HMES)

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

ACTOR
BDI

HD

HMES

Gerente o
Administrador

HCT

HA

Producción,
ingeniería y

diseño
HMES

HI

HI

HI

Actividad autónoma

Identificación y
decodificación la
información obtenida.

Identificación y recepción
de clave de aviso de
contingencia por parte de
HD
Integración de la
información obtenida
(necesidad de efectivo por
área, clientes vencidos,
pronostico de ventas, ele),
elaboración de tabla.
asignación de códigos

Decodificación de
información obtenida y
separación según
departamento.
Elaboración de tablas para
los departamentos.

Ideiitilitación información
ri-qumUaporllIy
prmvsii"mentó de orden de
irahajo nicial.

Procesamiento de
información recibida y

Actividad cooperativa
Requisición y obtención de
información (necesidades
económicas de departamentos
ING, cal y piso producción)

Requisición de información
(situación económica) de deptos.
correspondientes.
Envío de orden inicial de trabajo
y requisición del estado actual
del piso.

Envío de Tabla de información.

Envío al actor de la Tabla
resultante.
Recepción restricciones
económicas para piso de
producción, Ing. Y calidad.

Envío de restricción de gastos
para cada entidad (actor)

Notificación y envío de
restricciones de gasto.

Recepción de orden inicial de
trabajo enviada por el actor y
requisición de inf. referente a
cantidad de efectivo requerido
para cada operación.

Envío a actor de información
económica de piso.
Recepción de restricción de
gastos.

CTRL

Verifica
Req. de efe.
dentro de lo
disponible

Valida código
de inf.

Verifica
códigos
enviados

Verifica la
efect. de la
interfaz entre
Hs.
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Direccionamient
o(HD)

Contingencia
(HCT)

1 1 Q

320

321

322

323

324

325

326

327

T?Q
J£rf

330

331

332

333

334

335

HI

BDA

HI
HA

Finanzas,
Contabilidad

Ventas

Mtto. inventario
y compras

Rec. Humanos

HI

operación interna.

Identificación de tipo de
información requerida por
HI, decodificación de la
misma.
Identificación de datos
fuera de control (números
rojos en presupuesto)

Genera decisión de
necesidad de inlerfasc de
comunicación de
contingencia con HI

Elaboración de una tabla
de información y asigna
código.

Procesamiento de
información y separación
por departamentos.
Elaboración de tablas y
asignación de códigos.

Identificación de
información recibida y
procesamiento de la
misma.
Genera decisión de
elección de actividades de
contingencia.

Recepción de requerimiento de
información del personal de mtto,
finanzas, venta, inventario,
contabilidad y RH.

Requisición de cartera de clientes,
historial de venta, requerimientos
de efectivo de los deptos. de
M,F,V,I, Com., Cont., y RH.

Envío de tabla elaborada al actor.
Recepción de inf. de solución a
contingencia, (cantidad de
efectivo disponible por
departamento plan de cobranzas,
lista de personal para despido)

Envío de nuevo plan de
presupuesto.
Envío a actor de Plan de
cobranzas y restricción de gastos
para el departamento.
Envío a actor de restricción de
gastos.
Envío al actor de personal para
despido y restricción de gastos.

Recepción de información (tabla)
referente al efectivo y
requerimientos de la planta.

Verifica
código de inf.

Compara
Presupuesto
orig. por área
y saldo Edo.
de Resultados
Verifica señal
transferida.

Verifica
código de
tabla.

Valida los
códigos
asignados

Verifica
códigos de
tablas

Compara
códigos y lista
de act.
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Asignación (HA)

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

349

350
351

352

353

HA

HA

HA

HCT

Banco

Secretaría de
Economía.

Proveedores

Administrador

HP

HPR

HP

HI

HD

Compara vencimientos de
órdenes de ventas y los
clientes y genera el plan
de cobranzas a clientes
morosos mas atrasados.

Comparación de
actividades rechazadas
con lista normal y
asignación de ajustes y/o
eliminación.

Identificación de
información y asociación
a código de contingencia.
Selecciona y genera
código y mensaje de
solicitud a organismo
externo.

Genera código y mensaje
de solicitud de
financiamiento
Genera código y mensaje
para solicitud de acuerdos
de crédito.

Decodificación de
soluciones recibidas y
separación para envío a la
entidad correspondiente.

Envía lista de actividades
correspondientes al solucionar
contingencia 6. Plan de cobranzas
generado.
Recepción de actividades
rechazadas por Gerente.

Envío de ajustes realizados a las
actividades.

Recibe del actor las actividades a
realizar (contingencia 6)

Interfase directa vía internet con
dispositivo electrónico bancario
(mensaje solicitud de crédito,
actualizar cotización dólar y/o
compra de coberturas bancarias).
Envía a computadora electrónica
de SE solicitud de financiamiento.

Envía de señal vía net, mensaje
cel. De la persona encarga o fax
automático de solicitud de
aplazamiento de cobros.
Envía copia, fecha y hora de
mensajes u otro medio enviado a
banco, SE, Proveedores. Así
como aviso de transferencia no
completada

Envío de información anterior
procesada (tabla)
Envío al actor de actividades de
contingencia 6.
Recepción de act. finales de
solución aceptadas y/o rechazas
por
Gerente o administrador.

Envío de actividades aceptadas a
entidad (actor) de cantidad de
dinero restringido para las áreas
de producción, ingeniería y cal.
Envío de actividades aceptadas
por gerente (plan de cobranzas,
restricción 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.

Transf
Cumplida.
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Planeación de
Recursos (HPR)

Preliminar (HP)

354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

369

370

HCT

HP

HA

HP

HA

HPR

BDA

Decodificación de tabla de
dalos según contingencia.
identifica código de
actividad a realizar.
Compara efectivo
disponible según estado de
resultados y necesidades
de cada área con la
prioridad de
departamentos y asigna %
de recursos.
Realiza un nuevo plan de
presupuesto.
Evalúa al personal según
la necesidad de su labor e
inversión del salario en
esa persona y elabora la
lista del personal para
despedir.
Elabora tabla con la
información anterior y
asigna el código

Revisión plan de compras
y eliminación de aquellas
que se repitan así como de
fechas de mas de un mes
de plazo. Elaboración de
tabla de posibles compras
a restringir y asigna
código.
Decodificación de inf. y
asociación a No. de
contingencia.
Genera decisión de
necesidad de información.

Efectúa el cálculo del
finiquito para cada
empicado que venga en la
lista recibida por HPR.
Elabora tabla de reporte de

nuevo de presupuesto)
Envío al actor actividades
rechazadas. Y recepción del
mismo de ajustes realizados.
Envío de ajustes realizados a
actividades rechazadas

Recibe del actor actividades a
realizar e información
correspondiente.

Envío al actor de las soluciones
realizadas.

Recepción de actividades 7 y 8 a
realizar.
Recepción del actor de tablas de
solución a contingencia 6

Requiere y recibe del actor
información del historial del
personal por período y
reglamentos de las prestaciones
de ley.

Verifica
código act. de
cont.

Distribución
propor. de
efectivo
disponible.

Verifica no
duplicar
código.

Verifica no
duplicar
códigos de
tabla.

Verifica
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371

372

373

374

375

Gerente o
Administrador

HA

Gerente o
Administrador

la información procesada
y asigna código de tabla.

Separación de actividades
aceptadas y rechazadas.
Asignación de nuevos
códigos tablas de
actividades aceptadas y
rechazadas.

Envía al actor tablas finales
preliminares de información y
recibe del mismo
retroalímentación.

Envía al actor actividades
aceptadas y rechazadas por
separado y recibe del mismo
ajuste a actividades rechazadas
Envía al actor ajustes de
actividades rechazadas.

partes del
código.

Verifica
código S/N

Tabla 18. Actividades autónomas, cooperativas y de control de los holones del ERP (contingencia 6)
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3.5.1.7 Contingencia 7 "Cambio de órdenes"

Los cambios considerados en una orden pueden ser: cantidad de la orden,
modificación en el diseño, fecha de entrega, entre otras, estos cambios dependen
principalmente de los siguientes tres factores: giro de la empresa, el número de clientes y
la diversificación 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 está situación no en tan repetidas veces
como las contingencias anteriores, pero el realizar un cambio de ésta índole si requiere de
organización y buena comunicación de información entre las personas involucradas. Para
evitar errores por manejo de información y minimizar tiempo en toma de decisiones se
propone la solución mostrada en el diagrama (Fig. 49), la forma como los holones actúan
para cubrir esos problemas, la descripción de esto lo encontramos en la tabla 19.

Caract de la modificación, «
dimensiones, especificaciones, .,M. •;•

plan de producción J | • f

Cambio de órdenes
Acciones ímplementadas en piso por HMES

Actividades de
:ontingencia7envío
señal OFF maquina

Cantidad de pdto
(diseño antiguo) y

cliente

Aceptación y/o
Rechazo

Orden de modif. Cantidad actual de
producto diseño antiguo y estado

Orden de modif. Inventario (wip, FGI, inicial) Historial modificaciones por # parte y resultedo de test de evaluación

Fig. 49. Diagrama de flujo de información ERP-Holónico en el caso de cambio de órdenes.
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HOLON ACT ACTOR Actividad autónoma Actividad cooperativa CTRL
Información

(HI)
376

377

378

379

380

381

382

38?

384

385

386

387

388

389

BDI

HD

HMES

Gerente o
Administrador

HCT

HA

Producción,
ingeniería.

Calidad

Identificación y
decodificación la inf.
obtenida (Reconoce
existencia de contingencia
7)

Identificación de
existencia de HMES si es
afirmativo se realiza el
pasos siguientes en caso
contrario no realiza los
actividades referentes a
HMES

Asigna código a las
actividades
implementadas por HMES

Integración de la
información obtenida
procedente de BDI, HD y
HMES, elaboración de
tabla, asignación de
códigos

Decodificación de
información obtenida y
separación según
departamento.
Elaboración de tablas para
los departamentos.

Requisición y obtención de
información (características de la
modificación-dimensiones,
cantidad de piezas
especificaciones, plan de
producción)

Requisición y recepción del
actor de información (cant. de
producto en piso del diseño
antiguo y cliente),

Envío de orden inicial de trabajo,
requisición de cantidad de pdto.
antiguo en planta y Requisición
de actividades de solución
implementadas.

Envía soluciones implementadas
en piso por HMES al actor.

Envío al actor de la Tabla
resultante con datos de modelo-
proceso-producción. Y recepción
del mismo de señal de alerta de
desviaciones en calidad.
Recepción del plan de
modificaciones, nuevas
especificaciones, reprogramación
de producción para los
departamentos producción,
Ingeniería y calidad.

Envío de nuevo plan de
producción, especificaciones Plan
de modificaciones y/o señal OFF
para paro de línea.
Envío nuevas especificaciones,
nueva cantidad y fecha de entrega

Verifica
Entrada BD
de código de
mod.

Valida código
de inf.

Verifica
códigos
enviados
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Manufacturing
Execution

Systems (HMES)

Direccionamien-
to(HD)

Contingencia
(HCT)

390

391

392

391

394

395

.? yo

397

398

399

400

401

402

H\JJ

404

405

406

HMES

HI

HI

HI

HI

BDA

HI
HA

Ventas

HI

Identificación información
requerida por HI y
procesamiento de orden de
trabajo inicial.

Procesamiento de
información recibida y
operación interna.

Identificación de tipo de
información requerida por
HI, decodificación de la
misma.

Elaboración de una tabla
de información y asigna
código.

Procesamiento de
información.

Elaboración de tablas y
asignación de códigos.

Identificación de
información recibida y
procesamiento de la
misma.

así señal de alarma producto no
conforme.
Notificación de disposición final
de producto que se encuentre en
piso y/o señal OFF para paro de
maquina en la línea de
producción.

Recepción de orden inicial de
trabajo enviada por el actor y
requisición de información
situación actual de piso y cantidad
de producto con diseño antiguo
existente físicamente.

Envío a actor de información de
cantidad de producto
Recepción de disposición final al
producto y/o señal de paro de
línea.

Recepción de requerimiento de
información referente al estatus
del producto de antes de
modificación.

Requisición No. de orden de
modificación, cliente, No. de
parte y existencia actual de dicha
parte.

Envío de tabla elaborada al actor.
Recepción de inf. de solución a
contingencia. (Test de
necesidades del cliente)

Envío a actor test de necesidades
de los clientes.

Recepción de información (tabla)
enviada por actor.

Verifica la
efectividad.
de la interfaz
entre
Holones.

Verifica
código de inf.

Verifica
código de
tabla.

Valida los
códigos
asignados

Verifica
códigos de
tablas
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Asignación (HA)

407

408

409

410

411

412

413

414

415

416

417

418

419

420

421
422

423

424

425

HA

HM

HI

HA

HA

HCT

HM

HPR

HP

Maquina

HD

HI

Genera decisión de
elección de actividades
según contingencia.

Establece mediante
comparación de
especificaciones de diseño
y calidad nuevas
especificaciones al
producto modificado.
Elaboración de informe
con los datos anteriores y
asignación de código a la
tabla.

Comparación de
actividades rechazadas
con lista normal y
asignación de ajustes y/o
eliminación.

Identificación de
información y asociación
a código de contingencia.

Decodificación de
soluciones recibidas y
separación para envío a la
entidad correspondiente.

Envía lista de actividades
correspondientes al solucionar
contingencia 7, Tabla con Nuevas
especificaciones y test de
necesidades del cliente.
Recibe señal de desviación de
calidad.
Envía a actor señal de desviación
de calidad en caso de existir.
Recepción de actividades
rechazadas por Gerente.

Envío de ajustes realizados a las
actividades.

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

Envío al actor de nuevas
especificaciones y medidas de
diseño y producción.
Envío al actor de actividades de
contingencia 7. Recepción de
señal de suspensión de modelo
OFF maquina.
Envío de actividades a realizar de
contingencia 7. Recepción de act.
finales de solución aceptadas y/o
rechazas por
Gerente o administrador

Señal de paro o interrupción de
labores.
Envío de test de necesidades del
clientes a entidad (actor).
Envío de actividades aceptadas
por gerente (nuevo programa de
producción, actualización de
especificaciones, plan de

Compara
códigos y lista
de act.

Verifica no
duplicar
código.

Verifica
actividades
para contin.
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Planeación de
Recursos (HPR)

Monitoreo (HM)

426

427

428

429

430

431

432

433

434

435

436

437

438

439

440

HCT

HP

HA

H P
n r

HP

HA

HA

BDI

Decodificación de tabla de
datos según contingencia,
identifica código de
actividad a realizar.
Revisión de actividades
actuales que involucran el
# de parte a modificar.

Identifica en que etapa del
proceso se encuentran el #
parte antiguo, si está en la
última fase se continúa si
no se suspende.
Programación de lotes de
otro # de paite con fechas
tempranas de entrega y
asignación de hora línea
de corrimiento de la
muestra de modificación.
Considera plan de
modificaciones para plan
de producción
Elabora tabla con la
información anterior y
asigna el código.

Dccodifícación de
información recibida y
genera decisión de
actividad a realizar.

Compara datos actuales de
lu nueva producción con el
cumplimiento de
especificaciones y
estándares de calidad
establecidos por Q-C-
diseño.

modificaciones, Señal de paro de
máquina.)
Envío al actor actividades
rechazadas. Y recepción del
mismo de ajustes realizados.
Envío de ajustes realizados a
actividades rechazadas

Recibe del actor actividades a
realizar e información
correspondiente.
Recepción de Plan de
modificaciones de partes.

Envío al actor de las soluciones
realizadas.
Envío de señal de suspensión de
modelo, OFF para maquina o
línea de producción.

Recibe nuevas especificaciones de
calidad, así como especificación
de diseño.

Requiere información al actor de
mediciones actuales del proceso y
test-Q.C

Verifica
código act. de
cont.

Distribución
propor. de
efectivo
disponible.

Verifica no
duplicar
código.

Verifica datos
dentro de las
especificación
es
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Preliminar (HP)

441

442

443

444

44S

446

447

448

449

450

451

452

453

454

HCT

HA

BDA

HPR

Gerente o
Administrador

HA

Gerente o
Administrador

Decodificación de inf. y
asociación a No. de
contingencia.
Genera decisión de
necesidad de información.

Programa nuevas
modificaciones al
producto según historial
de modificaciones
Identifica y separa la
información para enviar a
las diferentes entidades.
Elabora tablas de reporte
de la información obtenida
y asigna códigos.

Separación de actividades
aceptadas y rechazadas.
Asignación de nuevos
códigos tablas de
actividades aceptadas y
rechazadas.

En caso de existir desviación de
estándar de calidad manda una
señal al actor comunicando esta
información.

Recepción de actor de actividades
a realizar.

Requiere y recibe del actor
información del historial de
modificaciones por número de
parte existente en la planta. Y
resultado de la evaluación del test
de necesidades.

Envía plan de modificaciones por
# de parte.
Envía al actor resultados finales
del test realizado.

Envía al actor actividades
aceptadas y rechazadas por
separado y recibe del mismo
ajuste a actividades rechazadas
Envía al actor ajustes de
actividades rechazadas.

Verifica
código de
señal de
alerta.

Verifica
partes del
código.

Verifica
código S/N

Tabla 19. Actividades autónomas, cooperativas y de control de los holones del ERP (contingencia 7)
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3.5.1.8 Contingencia 8 "Disminución de ventas (Causas: Intermediario,
Técnicas de comercialización)

La competencia en la actualidad en un fenómeno contra el cual tienen que pelear
todos los sistemas de producción que buscan proporcionar los mejores servicios y
productos a los clientes esta situación no solo preocupa a las grandes empresas sino que
afecta demasiado a las Pequeñas y Medianas Empresas ya que al existir grandes compañías
que están sustentadas con un gran capital económico y que tienen la capacidad de invertir
mucho dinero en mercadotecnia limitan la posibilidad de crecimiento de las PyME's lo que
requiere que están deban tener una constante revisión y actualización sobre las técnicas de
comercialización, por lo que el software propuesto genera la posibilidad de tener las
técnicas adecuadas a cada situación y en bases a los resultados de funcionamiento del
negocio números de ventas, opiniones de los clientes, estas puedan seleccionarse
adecuadamente, es aquí donde el control de intermediarios si se cuentan con ellos toma un
papel muy importante para apoyo a las técnicas de comercialización de la empresa
principalmente promoción adecuado del producto.

Una propuesta para administrar estos dos fenómenos tan frecuentemente
presentados y los cuales en conjunto con las demás técnicas de administración de la
empresa pueden contribuir a una buena utilización de los recursos de la compañía es
presentada por el ERP- holónico 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 sí donde ellos se
encargan de decidir las técnicas de comercialización a utilizar según la situación actual de
la empresas, por otro lado se analiza el comportamiento de los intermediarios ya que
posiblemente la actitud de desempeño de estos este propiciando que se disminuyan las
ventas.

Es necesario abundar en la información mostrada por el diagrama Fig. 50, una
situación particular apreciada en estas condiciones de inestabilidad es que el HI no tiene
participación activa en esta contingencia por lo que este sigue su actividad sin trasmitir la
información (cooperar) en esta situación en especial con los demás holones involucrados
del sistema. Por otro lado se encuentra en holón monitoreo el cual se encuentra procesando
la información 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
retroalimentación del administrador por lo que todas las decisiones tomadas son del previo
conocimiento de la administración 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 estará enterado de todo suceso de la empresa en tiempo e información
lo que lo beneficia para mantener un adecuado control de los movimientos de recursos
económicos, humanos y de información que se manejan. Se indican las acciones específicas
de los holones participantes en la tabla 20, con la finalidad de demostrar la capacidad de
reacción del ERP- holónico.
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Disminución dé Venías (Casusas: Int, Tec. Comercializización)

- \
rio .*«i»

Repode de porcentaje ctevta.de nermedano y/o
reporte de nuevas técnicas de comercialización

Requisición técnicas de
comercialización

actuales

Actividades de
contingencia a

Datos de los
intermedíanos,

historial de

Requisición resultados test-desempeno

Perfil emp. y candidato desp

vos (tec. de
comercialización)

Fig. 50. Diagrama de flujo de información ERP-Holónico en el caso de Disminución de ventas.

-144- Analía García Villegas



ITESM Capítulo 3. Modelación Estática y Dinámica ERP-holónico

HOLON ACT
Direccionamien-

to(HD)

Contingencia
(HCT)

455

456

457

458

45')

460

4b 1"TU 1

463

464

405

4«i

467

468

469

470
471

ACTOR
BDA

HCT

Empleado

HA

Ventas

RH

HD

HD
BDA

Actividad autónoma

Identifica y genera
decisión de existencia de
contingencia 8 a través de
la comparación pronóstico
de ventas contra,
cumplimiento de ellas a la
fecha.
Elaboración de una tabla
de información y asigna
código.

Procesamiento de
información (separa act.
pordepto.) y selecciona
encuesta a mandar.
Elaboración de tablas y
asignación de códigos.

Identificación de
información recibida y
procesamiento de la
misma.
Genera decisión de
elección de actividades
según contingencia.

Enlista los intermediarios
más atrasados con
respecto a cumplimiento
de vtas.
Asignadas.
Activación tcst-dc
evaluación de desempeño
y necesidades del
intermediario.

Actividad cooperativa
Requisición al actor de datos de
intermediarios, historial de
ventas.

Envía tabla de información
procesada (Ventas por
intermediario, datos del personal
en el puesto) y Recibe del actor
encuesta de desempeño del
intermediario
Envía encuesta a correo
electrónico de cada intermediario.
Recepción de inf. de solución a
contingencia. (Empleado
seleccionado a ser despedido,
nuevas ventas de metas)

1

Envío a actor de nuevas metas de
ventas aceptadas por el gerente de
la empresa.
Envío a actor de personal
seleccionado a despido y perfil
necesario para nueva
contratación.

Recepción de información (tabla)
enviada por actor.

Envía test de aplicación a actor.
Requiere al actor información de
las técnicas de comercialización

CTRL

No. de ventas
o ingresos
realizados a la
fecha dentro
de lo
planeado.

Verifica
código de
tabla.

Valida los
códigos
asignados

Verifica
códigos de
tablas

Compara
códigos y lista
de act.
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Asignación (HA)

472

473

474

475

476

477

478

479

480

481

482

483

484

485

486

487

Gerente o
administrador

HA

HA

HA

HCT

HPR

HP

HD

HCT

HP

Identifica la combinación
de técnicas de
comercialización usadas
contra una lista de
posibles soluciones
dependiendo del ingreso
de ventas y voz del cliente
(encuestas).
Asigna combinaciones de
posibles nuevas técnicas
de comercialización a
usar.

Elabora tabla de
información anterior
procesada y asigna código.

Comparación de
actividades rechazadas
con lista normal y
asignación de ajustes y/o
eliminación.

Identificación de
información y asociación
a código de contingencia.

ldentiñcacióndc
(actividades aceptadas y
rechazadas) la
información recibida por
HP decodificación para
envío a las entidades
(actores correspondientes)

utilizadas actualmente.

Envía reporte de % de ventas por
intermediario y/o nuevas técnicas
de comercialización
Envía lista de actividades
correspondientes al solucionar
contingencia 8, Tabla con Nuevas
técnicas de comercialización.
Recepción de actividades
rechazadas por Gerente.

Envío de ajustes realizados a las
actividades.

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

Envío al actor de actividades de
contingencia 8.
Envío de actividades a realizar de
contingencia 8. Recibe de actor
act. finales de solución aceptadas
y/o rechazas por
Gerente o administrador

Envío de análisis de personal de
posible despido.
Envío al actor actividades
rechazadas. Y recepción del
mismo de ajustes realizados.
Envío de ajustes realizados a
actividades rechazadas

No duplicar
combinacione
s de técnicas
de
comercializac
ion

Verifica
actividades
para contin.
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Planeación de
Recursos (HPR)

Preliminar (HP)

488

489

490

491

492

493

494

495

496

497

498

499

500

501

502

503

504

505

HA

HP

HA

BDA

Gerente o
Administrador

HA

Gerente o
Administrador

Dccodificación de tabla de
datos según contingencia.
identifica código de
actividad a realizar.
Revisión del estado de
resultados, ordenes de
ventas actuales.
pronóstico de demanda,
estudio de mercado y
capacidad actual de
producción.
Realiza el % de ventas
planeado (nueva meta de
venta)
Elabora tabla con la
información anterior y
asigna el código.

Decodificación de inf. y
asociación a No. de
contingencia.
Genera decisión de
necesidad de información.

Decodificación de
soluciones recibidas y
separación para envío a la
entidad correspondiente.
Compara resultados del
desempeño de los
empleados con el historial
de desempeño y realiza el
posible empleado a
despedir.
Elabora tablas de reporte
de la información obtenida
y asigna códigos.

Separación de actividades
aceptadas y rechazadas.
Asignación de nuevos
códigos tablas de
actividades aceptadas y
rechazadas.

Recibe del actor actividades a
realizar e información
correspondiente.

Envío al actor de la tabla de
información generada.
Recepción de actor de actividades
a realizar.

Requiere y recibe del actor
información de resultados
existentes de encuesta de
desempeño de intermediarios.

Envía al actor de las tablas de
información correspondientes a
esta contingencia. (2 tablas) y
recibe del actor retroalimentación.

Envía al actor actividades
aceptadas y rechazadas por
separado y recibe del mismo
ajuste a actividades rechazadas
Envía al actor ajustes de
actividades rechazadas.

Verifica
código act. de
cont.

%de
ingresos, p/
recuperación
y pronost. de
vta. por
cliente.

Verifica no
duplicar
código.

Verifica
partes del
código.

Verifica
código S/N

Tabla 20. Actividades autónomas, 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 condición 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- Holónico realiza una secuencia de interacciones entre los holones que
evite esta situación la cual es mostrada en el diagrama de la Fig. 51 básicamente ayuda a
controlar las adecuadas actitudes del personal encargado del inventario de la empresa así
como personal en proceso designado para contabilizar el material existente en las áreas. Se
muestra la tabla 21 correspondiente a la descripción de las actividades de los holones y la
información que estos manejan.

Perdida de Material debido a control efe inventario

Reporte de total
de movimientos

Sistema activado por
corralón de errar o

edoOFFdelsit.

inventario en proceso, almacén o FGi.
costo del material inventariado

BDA

Señal actual del
\sistema de captura

de datos(On-ofl}

Fig. 51. Diagrama de flujo de información ERP-Holónico en el caso de Pérdida de material debido a control
de inventario.
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HOLON ACT
Información

(HI)

Manufacturing
Execution

Systems (HMES)

506

507

508

509

510

511

512

513

514

515

516

517

518

519

520

ACTOR
HD

HMES

HM

HA

Producción

HD

HMES

HI

HI

HI

Actividad autónoma

Dccodifica información
recibida y decide
actividades a realizar.
Identificación de
existencia de HMES si es
afirmativo se realiza el
pasos siguientes en caso
contrarío no realiza los
actividades referentes a
HMES

Procesa información
(tabla) recibida por HD
con HMES y asigna
código.

Decodificación de
información obtenida y
decide contingencia a
solucionar. Identifica si el
área perdida se encuentra
en piso o FGI o Almacén
de mat. Prima y separa
según la entidad a la que
corresponde enviar.

Identificación información
requerida por 111 y
procesamiento de orden de
trabajo inicial.

Actividad cooperativa
Recibe del actor información
(Inventario inicial en toda la
planta).

Envío de orden inicial de trabajo,
requisición de inventario inicial
en piso.

Envía al actor la tabla con estatus
inicial de inventario elaborada en
el paso anterior.
Recibe del actor el área problema
donde se encuentra la pérdida de
material.

Envía señal de bloqueo de sistema
de captura de datos para
inventario del área del proceso en
donde se encuentra la perdida.
Envío código de área donde existe
la pérdida (Almacén materia
prima o producto terminado)
Envía señal de bloqueo de sistema
del área del proceso en donde se
encuentra la perdida.

Recepción de orden inicial de
trabajo enviada por el actor y
requisición de información
inventario inicial existente en
piso.

Envío a actor de información de
inventario en planta.
Recepción señal de bloqueo del
sistema de inventario del área
donde se encuentra la pérdida.

CTRL

Verifica
código de
actividades

Verifica no
repetir
código.

Verifica
código
enviado.

Verifica la
efectividad de
la interfaz
entre
Holones.
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Direccionamien-
to(HD)

Contingencia
(HCT)

Asignación (HA)

Planeación de
Recursos (HPR)

521

522

523

524

sos

527

528

529

530

531

532

533

534

535

536

537

538

BDA

HI

Ventas,
Almacén

HA

HA

HM

HCT

HPR

HI

T Í A
Í 1 A

Procesamiento de
información recibida y
operación interna.
Activación de holarquía
interna MES

Elaboración de una tabla
de información y asigna
código.

Identificación del
local ización del código de
área enviada (materia
prima, FGI)

Identificación de código
de contingencia recibido y
asocia a actividades
correspondientes de dicha
problemática.

Identificación de
información y verificación
de códigos de
contingencia y área del
problema.
Separación de códigos por
entidad a enviar.

Dccodiñcación e
identificación de código

Requisición de Estado inventario
Inicial.

Envío al actor de tabla de
inventario. Y recepción del
mismo de Área donde existe
pérdida del material.

Envía señal de bloqueo al sistema
de captura de datos en el área que
se encuentre.

Recepción de notificación de
contingencia (código) detectada
porHM.

Envía lista de actividades
correspondientes al solucionar
contingencia 9

Recibe del actor aviso de pérdida
de material, y área de problema
(código de
Área del proceso)

Envío al actor de notificación de
la existencia de contingencia 9
(código) y recepción de las
actividades correspondientes a
realizar.
Envío al actor de actividades de
contingencia 9. Y código de área
del problema
Envío de código de área donde se
encuentra la pérdida de material.
Recibe del actor actividades a
realizar e información
correspondiente (código de área
problema)

Identifica
señal de
bloqueo

Verifica
código de
tabla.

Verifica
código de
área.

Verifica
código de
contingen.

Verifica
actividades
para contin.

Verifica
códigos de
contingen.

Verifica
código act. de
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Monitoreo (HM)

539

540

541

542

543

544

545

546

547

548

549

550

551

MINVERP

Gerente o
Administrador

Compras

HI

HMES

BDA, BDI

HA

de actividades a realizar y
asocia a contingencia.
Ubicación de área
problema (código de área)
Requisición de estado
actual del sistema de
captura de dados del área
donde se encuentra la
pérdida.
Si detecta estado ON
genera tabla de reporte de
movimientos.
Si detecta estado OFF
genera señal de aviso.

Dccodificación de
información recibida y
genera decisión de
actividad a realizar.
Identificación de
existencia de HMES en el
sistema. Si resulta
afirmativa prosigue al
siguiente paso si no omite
el paso subsecuente.

Compara información
inicial proporcionada por
HI con la información de
inventario actual obtenida
de HMES y BD c
identifica material perdido
Asigna código a la
correspondiente a la
contingencia.

Envío de reporte de movimientos
realizados.
Envío señal de aviso a compras de
notificación de realmente pérdida
del material.

Recibe cantidad de partes
existentes en la planta (estado
inicial de inventario)

Requiere al actor información del
estado de inventario actual de
piso de producción.
Requiere información a los
actores de modificaciones
actuales al sistema de inventario
realizado por MINVERP

Envía aviso de notificación de
existencia de contingencia y
código de área donde se encuentra
el problema.

contin.

Verifica señal
OFF/ ON

Verifica
entradas y
salidas del
material

Verifica
código de
contin.

Tabla 21. Actividades autónomas, cooperativas y de control de los holones del ERP (contingencia 9)
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3.5.1.10 Contingencia 10 "Mermas en compras (trámites aduanales de
importación, fallas del proveedor)"

Debido a que día con día la lucha de las PyME's por disminuir los gastos y mejorar
la calidad de los productos mediante la utilización 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 trámites aduanales de importación 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 configuración holónica del ERP se agilizan estos
trámites. 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 producción planeada, el
ERP-holónico se pone en contacto de manera instantánea con el proveedor para informar
de la situación 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 (trámites aduanales de importación, fallas proveedor)

Confirmación de causa de
retraso, repone de importación

actualizado

Identificación de proveedores y
datos ds la compra

Orden de compra, üsta de proveedores Permisos correspondientes
actualizados v dalos de mercancía

Agente Aduanal

Solitud de permisos
y verificaciones de ta

4 y mercancía a importar

Fig. 52. Diagrama de flujo de información ERP-Holónico en el caso de Mermas en las compras.
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HOLON ACT
Direccionamien-

to(HD)

Contingencia
(HCT)

552

553

i'iA

JuJ

SS6
J J U

« 7
JJ /

558

559

560

561

562

563

564

565

566

567

568

ACTOR
BDA

Compras

HCT

Ventas

HD

Proveedor

BDA

Gerente o

Actividad autónoma

Identificación y
decodificación y
procesamiento de
información obtenida.
Elaboración de tabla con
números rojos de fechas
de cumplimiento de
entrega atrasadas del
proveedor. Y asigna
código a la misma.

Procesamiento de
información obtenida.

Identificación de
información recibida y
procesamiento de la
misma.
Genera decisión de
elección de actividades
según contingencia.

Compara clave proveedor
incumplido con lista de
teléfonos, mail del
contacto.

Identificación de códigos
de impuestos a calcular así
como permisos y
autorizaciones.

Integración de la
información y elaboración
del pedimento según lo
establecido por Aduana
México.

Actividad cooperativa
Requisición y recepción de datos
de las ordenes de compra
(proveedor, fecha de entrega, etc)

Requisición y recepción del actor
de la respuesta de verificación
(SI/NO) referente a fallas en
trámite aduanal de importación.
Envío de tabla elaborada al actor
y respuesta confirmatoria. Y
recibe del actor el aviso de
notificación de unidad de reparto.
Recibe del actor la correcta
documentación de importación.

Envía al actor el reporte de
documentación de importación
actualizada.
Recepción de información de
compras atrasadas y los
proveedores correspondientes
(tabla) enviada por actor.

Envío de aviso de retraso de
compra y solicitud de respuesta
pronta.

Solicita y recibe del actor los
permisos actualizados
identificados en el paso anterior.

Envío de pedimento elaborado.

CTRL

Verifica fecha
de entrega
con compra
cumplida.

Valida los
códigos
asignados

Verifica
códigos de
tablas

Compara
códigos y lista
de act.

Verifica clave
de permisos.

Verifica
número total
de requisitos
de pedimento.
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Asignación (HA)

Planeación de
Recursos (HPR)

569

570

571

572

573

574

575

576
577

578

579

580

581

582

583

584

585

586

587

588

Administrador
HA

HA

HCT

HPR

HP

HD

HCT

HP

HA

HP

Gerente o
Administrador

Comparación de
actividades rechazadas
con lista normal y
asignación de ajustes y/o
eliminación.

Identificación de
información y asociación
a código de contingencia.

Decodificación de
soluciones recibidas y
separación para envío a la
entidad correspondiente.

Decodificación de tabla de
datos según contingencia.
identifica código de
actividad a realizar.
Comparación de
información recibida con
tipo de puesto necesario.
Realiza el cálculo de los
impuestos a pagar.
Realización de la factura
comercial del producto a
importar
Elabora tabla con la
información anterior y
asigna código.

Envío de actividades a realizar
correspondientes a contingencia
10 y Recepción de actividades
rechazadas por Gerente.

Envío de ajustes realizados a las
actividades.
Recibe del actor las actividades a
realizar (contingencia 10) y
códigos de impuestos necesarios a
calcular.

Envío al actor de actividades a
realizar de contingencia 10 e
información complementaria (tipo
de mercancía a exportar, código
de mercancía, etc)
Recepción de documentación
final de importación y act. finales
de solución aceptadas y/o
rechazas por
Gerente o administrador

Envío de la documentación de
importación actualizada.
Envío al actor actividades
rechazadas. Y recepción del
mismo de ajustes realizados.
Envío de ajustes realizados a
actividades rechazadas
Recibe del actor actividades a
realizar e información
correspondiente.

Envío a actor de los impuestos
calculados a pagar
Envío factura comercial
elaborada.

Verifica
código act. de
cont.

Verifica no
duplicar
código.
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Preliminar (HP) 589

590

591

592

593

594

595

596

597

598

599

600

HPR

SHCP

Gerente o
Administrador

HA

Gerente o
Administrador

Dccodiñca información
anterior y asocia a número
de contingencia.
Genera decisión de
actividades a realizar
según la contingencia
identificada.
Identifica la existencia de
agente aduanal si la
respuesta es afirmativa
realiza carta de
encomienda si no realiza
el siguiente paso.
Avisa a agente aduanal del
retraso de importación y
manda información
procesada hasta el
momento.
Identifica mail. dirección
y fax del actor y realiza
interfase directa.
Elabora tablas de reporte
de la información obtenida
y asigna códigos.

Separación de actividades
aceptadas y rechazadas.
Asignación de nuevos
códigos tablas de
actividades aceptadas y
rechazadas.

Recibe el calculo de costo por
impuestos a pagar.

Requiere los permisos y
verificaciones necesarias para la
importación de la mercancía

Envía al actor información final
realizada y recibe
retroalimentación de documentos
aduanales realizados.

Envía al actor actividades
aceptadas y rechazadas por
separado y recibe del mismo
ajuste a actividades rechazadas
Envía al actor ajustes de
actividades rechazadas.

Verifica
partes del
código.

Tabla 22. Actividades autónomas, cooperativas y de control de los holones del ERP (contingencia 10)
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3.5.1.11 Contingencia 11 "Restricción de capital por la matriz a la que
pertenece"

Una condición 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 administración de recursos económicos sino que dependen de la autorización
de una matriz para disponer de efectivo en cualquier momento, cuando el presupuesto
designado para un período considerado de operaciones se ve agotado existen problemas en
la compañía ya que quizás requiera dinero para satisfacer nuevas demandas de los clientes
no consideradas a la hora de calcular el efectivo necesario para el período en curso debido a
esto se propone una forma de coordinar la comunicación con la matriz y agilizar la
transacción 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.

Normativídad de calidad
y diserto necesaria

Restricción de capital por la matriz a ia que pertenece la PyME
Pian de negocios aceptado.

informe Gerentes,
Ingenieros

10 especificaciones y
normas

Actividad de
contingencia 11

Tabla de información grai de la
empresa

Ptan de negocios
preliminar

Reporte integrado
información,

administración y
departamentos

| \ H D ) | Estados financieros, Caract de
productos y servicios

Edo. de presupuesto, reporte de la matriz, descrp, del negocio, saldos en cuentas de
banco, resumen ejecutivo y acciones adicionales al plan de negocios

Descripción de pdtos.. descripción del sector,
estrategias de comercialización, gestión y personal

Fig. 53. Diagrama de flujo de información ERP-Holónico en el caso de restricción de capital por la matriz
a la que pertenece la PyME
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HOLON ACT
Información

(HI)

Manufacturing
Execution

Systems (HMES)

Direccionamien-
to(HD)

601

602

603

604

605

606

607

608

609

610

611

612

613

614

616

617

ACTOR
HD

BDI

HMES

HCT

HA

Gerentes o
ingenieros

HI

HI

BDA

Actividad autónoma

Decodificación la
información obtenida.

Identificación y recepción
de clave de aviso de
contingencia por parte de
HD
Integración de la
información obtenida
(Estados de resultados,
normas y
especificaciones).
elaboración de tabla.
asignación de códigos

Decodificación de
información obtenida.

Identificación de
direcciones de c-raail de
gerentes c ingenieros.

Identificación información
requerida por HI y
procesamiento de orden de
trabajo inicial.

Identificación de datos
fuera de control (números
rojos en presupuesto) y
asocia datos a número de
contingencia.
Genera decisión de
necesidad de confirmación
de causa por parte del
administrador.

Actividad cooperativa
Recibe del actor reporte integrado
inf., administración y
departamentos (números rojos
finanzas).
Requisición y obtención de
información (especificaciones y
normas)

Envío de orden inicial de trabajo
y requisición del estado actual
del piso.

Envío al actor de la Tabla
resultante.
Recibe informe plan de negocios
definitivo.

Envío de plan de negocios vía
mail al actor.

Recepción de orden inicial de
trabajo enviada por el actor y
requisición de información
referente a cantidad de efectivo
Requerido para cada operación.

Envío a actor de información
económica de piso.

Requerimiento y recepción de
información de estado de
resultados, estado del negocio,
comercialización.

CTRL

Verifica
Números
contables.

Valida código
de inf.

Verifica
códigos
enviados

Verifica
efectividad de
Transí.

Compara
Edo. de
Resultados
con efectivo
disponible
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Contingencia
(HCT)

Planeación de
Recursos (HPR)

Planeación de
Recursos (HP)

618

619

620

O¿ 1

622

fOT,
\j£tJ

COA

62S

626

627

628

629

630

631

632

633

634

635

636

Gerente o
Administrador

HI
HA

Gerentes o
ingenieros

HI

HPR

HCT

Administrador,
HP

BDA

Decodificación
información, elaboración
de tabla con la
información necesaria y
asigna código

Procesamiento de
información e
identificación de
direcciones electrónicas de
gerentes.

Identificación de
información recibida y
procesamiento de la
misma.
Genera decisión de
elección de actividades de
contingencia.

Identificación de
información y asociación
a código de contingencia.

Integración de
información obtenida y
elaboración de plan de
negocios preliminar.

Decodificación de
información recibida y
detecta contingencia
presentada.
Selecciona actividades
relacionadas con la
contingencia presentada.

Integra información

Requiere y recibe del actor
respuesta SI/NO de confirmación
de causa de insolvencia
económica de la empresa.

Envío de tabla elaborada al actor.
Recepción de informe de plan de
negocios definitivo.

Envío vía mail de informe de plan
de negocios.

Recepción de información (tabla
de datos de información de
resultados, especificaciones).

Envía a actor información
recibida y actividad de
contingencia No. 11

Recibe del actor actividades a
realizar.

Envía plan de negocios
preliminar.
Recepción del actor de informe
preliminar de negocios.

Requiere y recibe información del
actor acerca de actividades
adicionales al plan de negocios.

Verifica no
duplicar
código de
tabla.

Verifica
efectividad de
Transferencia

Verifica
códigos de
tablas

Compara
códigos y lista
de act.

Verifica lista
de actividades
según código
de contin.

Compara inf.
recibida con
contingencia.
Presentada.
Verifica lista
de actividades
por código de
contin.
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Preliminar (HA)

637

638
639

640

641

642

643

644

64S

HA
HP

Matriz de la
empresa

HP

HD, HI

obtenida (tabla) al plan de
negocios modificado (2da
versión)
Asignación de códigos a la
tabla elaborada

Decodificación de
información y genera
decisión de contingencia
presentada.
Identificación de
actividades de
contingencia identificada.

Interfase directa vía medio
electrónico (identifica
dirección electrónica a
mandar)

Analiza que el código de
información recibida por
HP sea el de plan de
negocios aceptado por
matriz

Envía tabla elaborada al actor.
Recibe del actor plan de negocios
segunda versión.

Envía plan de negocios segunda
versión a actor

Recibe de actor plan de negocios
aceptado por matriz.

Envía a los actores plan de
negocios aceptado por matriz.

Verifica
códigos
correctos a
información
de contin.

Verifica tipo
de inf. con
información
recibida.
Verifica
código de
actividades
por contin.
Verifica
efectividad de
Transf. de inf.

Tabla 23. Actividades autónomas, cooperativas y de control de los holones del ERP (contingencia 11)
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3.5.2. Conclusiones modelación dinámica.

El comportamiento organizacional que propone Toh representa la vista dinámica
del sistema de información en un ambiente de manufactura para Pequeñas y Medianas
empresas, el cual fue considerado para la modelación del Holón ERP visto desde un nivel
de manufactura holónica o ERP-holónico considerado como una unidad independiente en
un sistema de producción. Esta vista que representaba la parte restante del modelo por ser
definida, se modeló a través de los diagramas de flujo de información y la definición de las
actividades (autónomas, cooperativas y de control) de cada uno de los holones, los cuales
por sí mismo representan la funcionalidad del ERP, de lo que pudimos observar que tipo de
información fluye entre las entidades.

Este comportamiento entre los holones proporciona la base para solucionar las
situaciones anteriormente mencionadas. Hasta este punto donde el aspecto dinámico en
conjunto con la modelación estática definida anteriormente constituye la modelación de la
arquitectura donde el ERP- holónico se desenvolvería. Cabe mencionar que en un sistema
donde existan Holón MES (Gaxiola, 2004) y Holón celda de manufactura (Cabrera, 2004)
el flujo de información es mas sencillo. Ambos holones en conjunción con el Holón ERP
conformará el sistema de manufactura holónica para PyME's. De la modelación anterior
podemos confirmar que cada holón presenta las características de autonomía,
cooperatividad e inteligencia lo que lo constituyen como tal.

Por último cabe mencionar que hasta este momento ya se tiene el tipo de
información que fluirá entre cada entidad sea esta máquina, humano, holón o entidad
externa a la organización (cliente, proveedor, banco), por lo cual en el siguiente capítulo se
definirá el orden del flujo de información y los estados de cada holón al momento de
realizar la interacción entre los demás. Complementando con esto la simulación del flujo de
información a través de la coordinación entre holones que constituyen la holarquía del ERP
objeto de esta investigación.
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Holón ERP (HERP). Este holón desempeña tareas de procesamiento de
información, por lo que se considera un holón blando, representa el nivel más alto de las
compañías cuyas principales funciones radican en la integración de todas las funciones de
la empresa dentro de un único entorno de trabajo, uniformar la tecnología, agilizar los
procesos administrativos, eliminar los trabajos sin valor añadido, aseguramiento de la
integridad y coherencia de los datos, tener un control económico de todas las actividades de
la empresa así con funciones clave de administración de la cadena de suministro,
administración de proyectos de la compañía, administración de las relaciones con el cliente
y control estadístico del proceso. Este holón procesa información requerida por el holón
MES y el Holón Operación de piso.

Holón MES (HMES). Desempeña tareas de procesamiento y coordinación de
información por lo que es considerado de igual forma un holón blando, se encuentra en un
nivel intermedio de la compañía cuyas funciones radican en programación de la
producción, administración de recursos del piso de producción y seguimiento de las
órdenes de trabajo. Este holón genera reportes utilizados de forma parcial por el holón ERP
y de forma total por el holón Operación del Piso de Producción.

Holón Celda. Desempeña tareas especificas de manufactura por lo cual se
considera como un Holón 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 producción con los
recursos establecidos por el Holón MES así como llegar hasta el producto terminado.
Como se puede observar este holón mantiene una estrecha relación con el Holón MES en
cuanto al flujo de información que se requiere en ambos sentidos Holón MES a Holón
Celda y en viceversa. Por lo que no existe necesidad de interactuar con el Holón ERP ya
que el Holón MES funge como intermediario.
3.3 Modelación de las bases de datos y la estructura holónica de la PyME.

Como segunda fase en el desarrollo de esta investigación es necesario la modelación
del sistema de holones que intervienen en el sistema de manufactura de la PyME Mexicana
de una forma estática (estructura individual) y dinámica (comportamiento entre ellos), así
como la modelación de las bases de datos que serán 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 estación de trabajo), vista de información (divido en tres
niveles: orden del cliente, procesos y recursos y vista de organización y comportamiento
(cuyos niveles son cooperación, control y autonomía) haciendo uso de la herramienta de
UML (ver anexo 2) con el fin de modelar el aspecto estático desde las vistas de instalación
e información. El aspecto dinámico en base a la vista de comportamiento organizacional
quedará representado por el uso de diagramas de redes de petri.

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

'Holarquía. Es un sistema de holones que pueden cooperar para obtener una meta u objetivo.
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III.- COMPORTAMIENTO ORGANIZACIONAL

Fig. 16 Modelo del sistema de una PyME según Toh

3.3.1 Definición de modelos de la estructura holónica del sistema de
manufactura de las PyME's

Todo sistema en el que se involucra la utilización de datos e información requiere
de modelos que proporcionen la facilidad de organización de información así como la
actualización de cambios, por otro lado los modelos permiten que las bases de datos se
desarrollen bajo un patrón de almacenamiento y organización. En esta investigación se
utilizarán dos modelos de datos: El modelo de manufactura y el modelo del producto ambos
darán origen a las dos bases de datos de las cuales se ha hecho mención anteriormente.
Antes de pasar al desarrollo de estos se da una breve definición; el modelo de manufactura
es "un modelo de información, el cual identifica representa y captura los datos, información
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
información de un producto y sus componentes a través del ciclo de su ciclo de vida. Este
modelo permite obtener la geometría del producto que lo define completamente
(información de especificación del producto, sus componentes y los datos de manufactura
para un producto específico) y es fácilmente accesible.

Ligando los dos modelos descritos en el párrafo anterior con el modelo de Toh,
ambos modelos se entrelazan con los niveles de instalación e información que constituyen
la parte estática del sistema. Estas relaciones serán explicadas a través de diagramas de
clases mediante el Lenguaje Unificado de modelación (UML), se utiliza este lenguaje ya
que se ha convertido un estándar de modelación de objetos que constituyen un modelo. La
definición de estos modelos y la modelación de las relaciones son una parte fundamental
para poder estructurar las bases de datos con la información requerida y contribuir al
desarrollo del flujo de información de la estructura holónica.
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3.3.1.1. Modelo del producto

Este modelo permite que el proceso de intercambio de información entre los
holones que ocupan datos referentes a una descripción amplia del producto se traduzcan a
las bases de datos mediante una guía de ordenamiento que permita que este proceso se
lleve a cabo en el mínimo tiempo posible y de la mejor manera. Entre la información que
se considera abarcará se encuentra la siguiente: tipo y modelo del producto, cantidad de
producto a elaborar, clasificación de la localización del producto, clasificación de partes,
dimensiones especificadas por el cliente, tolerancias, códigos de barras, operaciones a las
que se someterá el producto, y equipo involucrado en la producción de este, fecha,
historial de producción del producto desde el diseño hasta producto terminado, lenguajes
en el documento contractual y documentos reguladores que se llaman para algún cambio
(solo si está situación aplica) y materia prima necesaria para su elaboración. La información
del producto y sus atributos pueden ser almacenados u obtenidos en una variedad de tipos
(cadenas, boléanos, binarios, enteros, etc.). Está información se encuentra relacionada con
el producto y no con recursos y procesos por lo que se mantendrá separadas de los
subniveles de las vista de información e instalación del modelo de Toh esto para lograr
cambios futuros en relación con el hecho de lograr que se responda a cambios inesperados
de manera rápida (flexibilidad en el sistema). Por ejemplo, estos tipos de información
corresponden a los niveles de fábrica y Piso de la vista de instalación y a órdenes del cliente
en la vista de información. Este modelo constituye la plataforma que dará origen a la base
de datos Administración que forma parte de la estructura holónica de la empresa.

3.3.1.2. Modelo de Manufactura.

El modelo de manufactura es el único recurso de información de
manufactura y por lo tanto todas las aplicaciones de manufactura obtienen la información
de este. Describe y captura información acerca de los recursos y procesos de manufactura
requeridos para la realización del producto, tales como las maquinas, herramientas, celdas
de manufactura, operadores y como estos recursos y los procesos son organizados y usados
en la compañía. Para efectos del desarrollo del ERP esta base de datos abarcara
información relacionada con la relación con el cliente desde el punto de vista de servicio y
calidad en el producto. Una característica mayor del modelo de manufactura es que la
descripción de las capacidades de manufactura de una organización es independiente del
producto, por esto el modelo puede ser usado para soportar las actividades de diseño y
manufactura de todos los productos dentro de la compañía (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 información y se centra en los
subniveles de fábrica y piso de producción 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 información.

3.3.2 Modelación de la estructura de la PyME bajo la teoría holónica.

Dentro de la estructura de la PyME se consideran los siguientes criterios
para definir el proceso de modelado de datos basados en la teoría holónica:
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Nivel instalación. Existe información y datos que son esencialmente generados,
que pertenecen y conciernes al nivel específico de instalación. Evidentemente,
esta información y/o datos pueden ser combinados o procesados en otros niveles
de información de procesos, pero mas obligatoriamente ser generados y
asociados a algún nivel de la empresa. Los elementos holonicos 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 información. En el contexto de una planta productiva, la información
pude ser presentada en diversas formas y formatos. Esta puede existir en formas
de ordenes de trabajo, ordenes de compra de material, avisos de terminación de
trabajo emitidos por la maquinas, horarios, alarmas y algunos otros. Esto es
importante para recordar que todas las clases de información en teoría constan
de atributos. Esos atributos para la misma clase de información o objeto puede
comprender una variedad de signos, datos y información; y ellos tener una
distinción 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 información necesaria para la adquisición de los
recursos.

b) Datos técnicos. Estos datos son relacionados con atributos físicos de
recursos de manufactura, esto es su composición, propiedades, tipo y
geometría.

c) Datos operacionales. Son relacionados con toda la información
trascendente de los recursos. Esta información puede variar a través
del tiempo y así los diferentes valores adoptados por esto deben ser
asociados al marco de tiempo en cual algún valor o condición es
verdad. Ejemplo: Información como la planeación de datos y el uso
de recursos.

Tipos de procesos. Existen dos tipos de procesos en el ambiente de manufactura;
a) Procesos de información. Se refiere a esos que son relacionados con

la transformación de entradas (datos), y a través de herramientas y
recursos de procesamiento de información son transformados en
información para ser utilizada por diferentes usuarios dentro de una
holarquia del sistema de manufactura.

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

Taxonomía del proceso. La segregación del proceso de taxonomía de los datos
es basa en una simple pero fundamental justificación, es decir, permite la
organización jerárquica de la información. En general, cualquier clase de
taxonomía puede ser profundizada o detallada hasta el grado determinado por el
modelador. Este grado debe ser determinado, hasta que este sea útil para los
usuarios de la información (humanos o maquinas). Como pasa con la
segregación el tipo de procesos, los dos principales tipos o eventos iniciales para
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la descomposición del proceso taxonómico son los procesos de información y de
manufactura.

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

- Taxonomía de los recursos. La justificación de la estructuración taxonómica de
los tipos de recursos obedece a la misma justificación de la segregación de los
tipos de procesos. En otro sentido la información puede ser:

a) Tipo simple. Es la más básica clase de información. Estas se refiere a
esos elementos de datos que no pueden ser descompuestos en otros
o que la descomposición podría resultar impractica desde el punto de
vista de los usuarios

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

3.3.2.1 El modelo de la vista de la instalación.

El modelo del sistema de información de la Pequeña y Mediana empresa está
basado fundamentalmente en el modelo de Toh anteriormente analizado el cual esta
formado por dos vistas estáticas de información (vista instalación y vista información) y
una dinámica (comportamiento organizacional). El modelo de la vista de instalación (Fig.
17) representa la primera de las vistas estáticas del sistema, la cual se encuentra dividida en
4 subniveles: Fabrica, Piso, Celda y Estación de trabajo, dentro de esta vista las
instalaciones abarcadas en la modelación serán las primeras dos, que competen básicamente
la información requerida, obtenida y manejada por el ERP holónico. La representación
básica 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 identificación de los
elementos importantes en el proceso de información de la empresa en una situación real. La
primera clase representa el modelo general de la PyME (contiene los atributos de nombre
del modelo, y código de identificación de la clase) de la cual se deriva la segunda clase que
se refiere al nombre de la vista modelada, donde se presenta únicamente como atributo el
código de identificación posteriormente en la parte de abajo de esta clase principal se
encuentran la clase que representa el subnivel de Fábrica (contiene atributos de Nombre,
código y localización) cuya unión realizada mediante una línea con un símbolo de
diamante en la punta representa que el nivel instalación está compuesto por el subnivel
fábrica el cual tiene sus propios atributos. Los atributos que corresponden a estos
subniveles son: el Nombre y Código. Al mismo tiempo el nivel instalación contiene un
subnivel del Piso de la planta cuya unión mediante la flecha indica que el Piso de planta se
considerará como parte del subnivel de la vista de instalación. 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 tamaño de la variable con valor inicial initval para corto. La
finalidad de utilizar estos modelos no es mas que proporcionar los elementos de
información necesarios para la construcción del soporte de las bases de datos para el
sistema de información Holónico lo que representa la Estructura holónica de la PyME.
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III. COMPORTAMIENTO
ORGANIZACIONAL

Model Empresa PyME
^•Nombre del Modelo: cadena = initval
^Nombre del Código: cadena = initval

Contiene

1

Nivel Instalación
%Nombre: cadena = initval
^•Código: cadena = initval
^•Localización: cadena - initval

Fabrica
^•Código: cadena = invital
^•Localización: cadena = invital

Piso de la planta
^Código: cadena = invital
^Localización: cadena = invital

Fig. 17 Diagramas de clases de la vista instalación del modelo de Toh
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3.3.2.2. El modelo de la vista de información.

El modelo de la vista de información representa la segunda vista estática del modelo
de información 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 según una estructura de información que se describirá en párrafos
posteriores. La información considerada en los niveles de procesos y recursos es necesaria
para satisfacer las órdenes de los clientes (primer nivel de la vista de información). 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 (información) de esta vista cuya clase
principal es el Modelo de la Empresa PyME definida por los atributos de Nombre y código
que la identifican respecto a las demás clases, está primera clase describe a su vez a la
Estructura de información de la cual describe los tres campos de estudio del nivel estático
de información del sistema, recordando que los atributos correspondientes a cada clase
definen la información que soportará las bases de datos del sistema de información
holónico

III. COMPORTAMIENTO
ORGANIZACIONAL

II. INFORMACIÓN

Modelo Empresa PyUE
%Ñombre del Modelo: candena - ntval

cadena = inttval

I
Deserte

1..*

Estructura de información

Recurso
%Cod$o: cadena = mtival
%Nombre : cadena - Mtval

Contiene Confiera

Procesos

%Código: cadena = tmtval
•Viombre : cafcna = svtval
^Páramenos de! proceso = ista

Orden del dente
%ID: cadena *Sival
%Fecha de regrstro: entero = rttval
_ tora requerida: hoa

%Hora de registro: hora
_ Iotas cadena

^Prioridad: cadena: inrlvai
^Estado global: cadena/nteger

Clase de información

%Códi$>: cadena - Mtval
%Atributos Teóricos: enteros
%Atrt>utosOperao¡onate5: enteras
%Atributos administrativos: cadena

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

La clase estructura de información mostrada en el esquema general de la vista en
mención define los tres niveles de información (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 información en cualquier organización cuyo nivel de fragmentación de
objetos (clases) queda dado principalmente por el autor de la investigación, recalcando que
este aspecto proporciona la base en la planeacion adecuada de recursos (aspecto al cual se
orienta el presente estudio) en la organización por lo cual se buscó cubrir a detalle la
información 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 información esta a través de sus atributos de código, nombre y
localización determina que nos encontramos en el primer nivel de la vista. Lo anterior con
la finalidad de que evitar errores de interpretación y entendimiento de la configuración de
información de cada vista. Esta primera clase está 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 característica de identificación de cada orden llegada a la empresa, la cual
permite un estricto control en cuanto a información de fecha, cantidad y prioridad
información que da bases para la planeacion de producción, la segunda de estas
proporciona la característica de trazabilidad de órdenes por el hecho de que permite saber
lugar y condición 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 así los estados que puede tomar la orden dentro del periodo de tiempo
establecido contribuyendo a establecer la plataforma de información sobre la cual tomar
decisiones de cambios en la ruta del proceso, modificaciones de diseño, etc., según
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 aprobación situación que se presentaría 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 producción por parte del equipo,
personal u material utilizado y por último en operación en piso el estado más 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 información que
representa la parte presupuestal y proporciona al sistema la característica de evaluación
financiera que permite básicamente 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
transacción a realizar y considerar tiempo y recursos económicos disponibles en base a la
duración del proceso de pago, el segundo determina el estado del pago que básicamente
pueden ser dos: Completado o en proceso que junto con el tipo de pago permite estimar
tiempo y cantidad de efectivo que dispondrá la empresa para efectos de planeacion de
órdenes futuras. La última subclase derivada de la clase orden del cliente se refiere a los
resultados preliminares que como se muestra en la figura está definida por los atributos de
código, hora, día, mes, año, orden del cliente y nombre esta clase proporciona u objeto de
control para el sistema de información.
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HodeiEiipsaPyME

Contiene

Nivel ínformsssn

^ : cadena : n t v a i
%Codigo: cadena=tóvai

ó i : cadena : « t v 3 l

Cometo

Muesba

Desate

: cadena: inival
j | O i a : entera=ut«al
l i t e : entero=ntva¡

táo: artero : i á v a l

d : efftEfo=iniva

I g : entero=nitYal
|HH:ÍH
l u í a : enteso=ntval
l i t e s : entero=tával
% » : enteo=irátvaí

Desate

lCodigo:entefo=ntvai

^ g entere=ní»al
^ H m de m á i a : entero=inty
^ H O B de teniÉida: 6Bt8o : ütvsl

: cadena

: cadena smtva¡ J : entero=nitvai

: cadena=nitval

y. aitao=ntvai

Ofijfi

ICoágo: entero : ntv3 l
%Banco: efstero=iRÍtvá

%C«á9O entero=rvtvaí

ia: eiteio=ütval

Aóo: entera - é
Fig. 19. Modelo del sistema de información 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 información del sistema de la
PyME propiamente de la vista de información. Para llevar a cabo las operaciones cotidianas
de una organización 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
administración de información se considera los recursos de materia prima, fuerza laboral,
equipo y producto, los cuales se definirán en párrafos posteriores pero antes es necesario
mostrar la taxonomía de recursos porque muestra un orden lógico de clasificación de las
clases de recursos en un proceso de producción.

3.3.2.2.2.1 Recursos Taxonomía.

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
información basado en el trabajo de Toh (1997). El primero de estos está constituido por,
Personal, Recurso de manejo de material, recursos de medición de prueba y recursos de
producción teniendo este último una agregación del recurso de la materia prima.

Los recursos de procesamiento de información se encuentra constituido por
Recursos de información administrativa, información técnica e información operacional
basado en las categorías propuestas en el trabajo de Molina (1995), haciendo hincapié que
se realizó esta clasificación debido al propósito de hacer énfasis en la administración de un
nivel mas arriba al de piso. Dentro de los recursos de procesamiento de información se
encuentran localizada la información necesaria para el funcionamiento de toda la planta
enfocada principalmente a los requerimientos de información de una PyME distribuidos en
las diferentes categorías de la siguiente forma: en los recursos de información
administrativa se consideró la información relacionada con la adquisición de recursos cuya
importancia radica en obtener y almacenar la información de entrada a la organización
siendo componentes de esta clase las subclases de Información de proveedores,
información de inventario e información de clientes; en los recursos de información técnica
se engloba básicamente la información de los atributos físicos de los equipos de
manufactura, composición propiedades, tipo, geometría donde se tiene como subclases
Resultados de calidad, información de capacidad de producción y especificaciones de
ingeniería y por último los recursos de información operacional que para efectos de la
planeación de recursos de la PyME resultan los mas importantes ya que se centra en los
aspectos de factibilidad y administración del negocio y se encuentra constituido por
información de planeación, información de recurso humano e información de presupuesto.
Con lo que respecta a los recursos de información técnica es necesario aclarar que estos
llevan una relación muy estrecha con componentes considerados en el modelo del producto
como recurso de información el cual se analizará mas adelante está configuración lleva a
proporcionar mayor robustez al sistema en cuanto al tipo, relación y cantidad de recurso de
procesamiento de información recabada. Básicamente los recursos en un sistema de
producción necesitan del manejo y coordinación de información por lo que el establecer
campos de almacenamiento de está permite mayor facilidad de procesamiento a través de

- 64 - Analta García Villegas



ITESM Capítulo 3. Modelación Estática y Dinámica ERP-holónico

software que es la finalidad del presente estudio. Estos campos quedan determinados por
las clases del diagrama de taxonomía de recursos y cuya información puede cambiar a lo
largo del período de operación normal de producción.
Recurso de materia prima

Personal
^ g : cadena=initval
^Nombre: cadena

Recursos de manejo de material

mi Proveedores

Recursos de procesamiento de información

Recursos de información operadonal
Recursos de medición y prueba

óctigo: cadena = initval
^Disponibilidad: entero

Iní mtto preventivo

Fig. 20 Modelo del sistema de información de la PyME Mexicana, diagrama de taxonomía de recursos del
nivel recursos
3.3.2.2.2.2 Personal

Una vez analizado la taxonomía de la clasificación de los recursos es necesario
analizar el recurso de personal ya que este representa uno de los más importantes de los
recursos de manufactura y de procesamiento de información, dicho esto ya que la empresa
no puede prescindir de él porque no existe empresa sin personal. Por lo que la modelación
de este recurso se realiza en base a adaptaciones realizadas al modelo de personal propuesto
en la norma ANSI/ISA-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 descripción,
teniendo está una relación de asociación con la categoría clases de personas y una relación
de agregación con la clase de propiedades de la persona por lo que una persona puede ser
miembro de cero o más 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 categoría llamada clase de personal tiene una relación de
asociación 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 estás ultimas
registran las propiedades del personal. Estas últimas pueden ser son evaluadas por la
especificación de la prueba de calificación y reportar los resultados a través de la clase del
resultado de la prueba de calificación 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 información referente al personal desde aspectos básicos forma
individual e información completa dentro de los grupos y actividades a los que se ha
asignado implementando un método de evaluación.
Clases del personal

4MD: cadena = ¡nitral
fi^Puesto: cadena
^ N o m b r e : cadena
^Per f i l : cadena

0..*

0..*

Define

Personal

^ N o m b r e : cadena
^Descr ipción: cadena

0

0..'

Tiene
propiedades
de

Tiene valores

0..*

Propiedades de clases del personal

4 < D : cadena = ¡nitval
^Horar io : hora
SfcEstaáón de trabajo: cadena
^Descripción: cadena

Registra

Es evaluado
por

1..*

Propiedades del personal

4 M : string = cadena
^Comentarios: cadena
fi¿AcL asignada: cadena
fifeValor Edo. actual: cadena = ¡nitval
SfcCantidad de horas del estado: entero

Espedí de la prueba de certificación

& : cadena = ¡nitral
^Vers ión : cadena = tnitval
^•Descripción: cadena = initval

0..*

Define un procedimiento para obtener

0..* Registra la
ejecución de

Resultado del test de calificación

^ : cadena = initval
$Fecha : entero
^Resultado del test: cadena initval
^Vencimiento: fecha/entero
$Nombre Personal: cadena
cliente
Fig. 21 Modelo del sistema de información de la PyME Mexicana, de la vista del nivel orden del

3.3.2.2.2.3 Materia Prima

El recurso materia prima conforma la parte inicial al proceso de manufactura
además de ser útil para la producción la información de este recurso es necesaria para la
buena operación de manejos de inventarios, programación de producción, pruebas de
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calidad, especificaciones de diseño, etc., involucrando a todas las áreas de la empresa por lo
que dentro del modelo estático de información para la presente investigación fue necesario
definirlo mediante adaptaciones hechas al modelo de material propuesto por la norma
ANSÍ / ISA - 95.00 01-2000 [ANSI/ISA, 2000] ya que esta se adapta a los objetivos del
estudio y queda respaldado bajo un estándar reconocido internacionalmente.

Como podemos observar en la figura 22 la clase principal es la clase que está
contenida dentro de la clase de vista de información del modelo del sistema de la PyME. La
clase materia prima, la cual define grupos de definiciones de materiales contiendo
relaciones de asociación con la clase definición (que es un medio para describir bienes con
similares características para propuestas de programación y planeación) y con las
propiedades de materia prima teniendo una multiplicidad de 0 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 definición de la materia prima puede
pertenecer a cero o mas clases de materia prima. La clase definición 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 más y para adaptar la característica de control al sistema, la definición de la materia
prima a través de la especificaciones de diseño son probadas por las pruebas de calidad de
entrada las cuales arrojan resultados preliminares de la prueba y localizadón del lote o
materia prima toda esta información quedará almacenada en la clase de Resultados
preliminares, la cual mediante una relación de asociación genera el resultado a la clase
clasificación. Finalmente es importante mencionar que las clases de localización fueron
agregadas por el autor de la investigación con la finalidad de controlar este tipo de
información que permite adaptar la efectividad de la trazabilidad y estado de la materia
prima en cualquier etapa del proceso característica necesaria para cualquier sistema de
producción 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 capítulo 2 de este
trabajo.

3.3.2.2.2.4 Equipo.

Dentro de este trajo es considerado la información del equipo dentro de los recursos
necesarios para el cumplimiento del plan programado de producción 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 información necesaria ya que medios a través de los
cuales se realiza la planeación de los recursos indirectos como computadoras u equipo
secundarios como copiadoras, esta información respectos a estos dos tipos de recursos
resulta importante para el área contable y financiera de cualquier empresa ya que el
determinar la cantidad de dinero en capacidad instalada y equipo, que reflejen información
de depreciación posteriores para cálculos de estados de resultados u balances por mencionar
una de las muchas aplicaciones de este recurso.

El equipo como la clase guía en la representación de modelo del recurso equipo se
encuentra auto relacionada a través de una agregación que representa de otra forma se
puede descomponer y generar a través una relación de asignación el requerimiento de
mantenimiento. Por otro lado el equipo define a la clase de equipo (ver figura 23) describe
un grupo de equipos con características similares para propósitos de programación y
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planeación, esta clase es definida por el equipo y establece una relación de agregación con
la clase de propiedades del equipo cada una con la asignación de asignación a la
especificación de prueba de la capacidad del equipo, la cual a través de una relación de
dependencia registra la ejecución de esta en la clase de resultados de prueba de capacidad
cuyos atributos mas importantes son código, fecha de realización, resultado de la prueba y
valor obtenido y la fecha de expiración 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 situación que generó la acción de mantenimiento la
cual se encuentra definida por los atributos de: código, causa, corrección, fecha de inicio,
fecha de terminación, estado actual y persona responsable.

Para efectos de un mayor fundamento para la realización 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 [ANSI/ISA, 2000]
ya que esta logra obtener aspectos de granularidad del sistema que lleva a que exista una
mayor flexibilidad en el sistema.

- 68 - Analía García Villegas



3

a

i

a
M

a-

1

Mode) Empresa PyME
%Nombre del Modelo: cadena = Wtval
%Nombre del Código: cadena = initval

Cofttíefte

Recursos

%Codgo: cadena = «rival
%Nombre del dente = cadena

I
Materia Prima

%Codigo: cadena - initval
%ID de materia prima - entero

Propiedad de la materia prima

0.*

^Código : cadena - nrtval
^Descripción : cadena
%Valer real: cadena/entero
%Unidad de medida : entero

Clasificación

%CodJgo: cadena = ¡nitval
%Categoria : entero/cadena ~ initval
%Loc3fcación de categwía: cadena
%Descripctón categoria: cadena

Genera
%Dia :

0..*

Definición

Resultados preiminares

: entero = ntval

entero = nitval
entero - ntval

% e n t e r e = initval
%Oden de compra : entero = initval
^Descripción: cadena
^Resultado: cadena
%Valor del Resultado: Cadena

% q c a d e n a - nvtal
%Descnpoon: cadena

Genera

Def Intio por /

Lote del material

^ g cadena - initval
^Descripción: cadena
%Estado

Tiene valores
0..'

Propiedades del lote de material

%Cosfi¡jo : cadena = iratva!
%Oesoripeión: cadena
%Vator real: entero
%Umdad de medida : enter

Especificaciones de diseño

%Codigo : cadena - mtval
%Dimerision X : entero = Mtval
%Dimensión Y : entero = initval
^Dimienston Z : entero = initval
(parámetros de maq 1 . entero = initval
^Parameros de maq 2 : entero - Mtval
%OesiBriptcion: cadena
%Dia, Mes y Año de modificación : entero - wtval
^ H w a : hora
(¿Persona responsable: cadena

LocaKzación Inicial

cadena - mtval
%No. de estante : entero - initval
%No. de Lote Origen : entero = initval

Estado Actual

^ * o cadena = nitval
mHo. de Lote real: entero = nitval

Antes de la Primera Operación

% g cadena - mtval
%Cantidad : entero = initval

Es probado por

/0..1 | - i
1 Cnnnvt

En proceso

% g : cadena = nitval
%£tapa: cadena
%Cantidad : ente» = nitval

En producto terminado

%Codigo : cadena = initval
%Cantidad: entero = nitval
(^Estante de Atmaoen * cadena
%name: type - "mitvsi

Es probado por

0..*

Caidad de entrada

%CodJgo: cadena = initval
%ID especificación - cadena/entero = nitval
%Hoca: hora
%Dia; entero - mtval
%Mes: cadena - nitval
%Año: entero = initval
%lnspector encargado

o..-



ITESM Capítulo 3. Modelación Estática y Dinámica ERP-holónico
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Fig. 23 Modelo del sistema de información 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
información referente a la información técnica (ver Fig. 20) que muestra la taxonomía de
recursos definida. Debido a que sobre el producto giran todas las operaciones de la empresa
y se obtienen los beneficios económicos esperados por cualquier organización, lo que se
ha considerado muy importante en el entorno de la actual investigación, dicha información
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 estático de esta información por lo que se constituyó 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
específico. Como podemos observar en la Fig. 24 la clase del segmento del producto esta
definidos por las siguientes 4 clases: Parámetros del producto, especificación del personal,
especificación del equipo y especificación de la material prima cada una de estas con los
atributos asignados de código, descripción y fecha, cabe mencionar que estas clases se
encuentran relacionadas con la del segmento del producto a través de una agregación lo
cual nos dice que algún 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
producción esta última tiene una relación de dependencia con la lista de recursos y la lista
de materiales esto nos permite complementar la idea de una clara fragmentación de
información del producto cada segmento de producto tendrá asociado uno o mas reglas de
producción la cuales requirieron de las listas de recursos, de las listas de materiales y lista
de manufactura, esta última tiene asociada una especificación de la materia prima.
Finalmente es importante notar en la figura como las propiedades de especificación
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 información de todos los recursos del sistema.

Una vez definidos los diagramas de los modelos de recursos queda concluida la
explicación al 2do nivel de la vista de información del sistema, a continuación se define el
último 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 elaboración de un
producto, para esto es necesario la utilización 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 información. Para fines de esta investigación el proceso será visualizado los procesos
adicionales a la transformación del producto. Este nivel quedará definido principalmente
por dos partes: taxonomía del proceso las cuales permiten ver me forma mas clara el orden
jerárquico de los diferentes tipos de proceso y la definición del proceso a través del
diagrama.

3.3.2.2.3.1 Taxonomía del proceso.

La definición de la taxonomía del proceso se hace necesaria ya que representa de
forma clara con orden lógica y jerárquica de los niveles de clases de información que
afectaran la descripción el proceso de cualquier compañía.

La clase definición de proceso es el punto base de la taxonomía del proceso y esta
constituida por los siguientes procesos considerados tal y como se pueden observar en la
Fig. 25: Proceso de clientes, compras, comercialización, manufactura lo cuales engloban la
información que realmente satisface los requerimientos de cualquier proceso aplicado al
modelo de PyME que se está considerando en esta investigación del cual se trató en el
capítulo. En base a lo anterior queda estructurada la taxonomía de procesos. Por otro lado
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a descripción del proceso además de constituir la información de las 4 clases anteriormente
encionadas requiere de los parámetros del proceso fijados. Cabe aclarar que el proceso de
anufactura se estandarizó a un proceso con N número de etapas de transformado con una

tapa final de empaque esto con la finalidad de que el modelo actualmente definido sea
plicable a cualquier tipo de empresa ya sea si su fuerte sea diseño, producción o
istribución.

Como se puede observar el nivel de análisis considerado para realizar la taxonomía
sencillo, fue determinado por el autor de la investigación para efectos de mayor claridad en
l manejo de información es oportuno comentar que para futuras mejoras se puede
onsiderar una mayor fragmentación de este, el alcance de esta investigación sugiere este
ivel como el más adecuado y considera la información de procesos necesaria para tener la
laneación de recursos, acción adecuada de las operaciones y reacción a los problemas que

se presenten.
F
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ig. 24 Modelo del sistema de información PyME Mexicana, diagrama de producto -nivel recursos,
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3.3.2.2.3.2 Descripción del proceso.

Como se ha venido haciendo en la descripción de todos los niveles de la vista de
información la principal clase es la base para determinar las relaciones con los demás
componentes (clases) del sistema. En esta clase clave queda dada por la clase del segmento
del proceso la cual está construida por los elementos de información de: código,
descripción de los componentes del segmento y número de segmento que permita
identificar rápidamente el segmento de proceso en mención. Esta clase se encuentra
definida mediante una relación de agregación que indica que el segmento de proceso se esta
compuesto por cero o mas elementos de información de las clases de segmento de
especificaciones del personal, del equipo, de la materia prima y de parámetros de proceso
estas a su vez mediante el mismo tipo de relación tienen propiedades de los recursos
correspondientes por ejemplo la clase se segmento de especificaciones del equipo tiene
propiedades del segmento de propiedades de especificación del equipo. Por último 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 colección 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 relación es muy
fuerte ya que las propiedades contienen o corresponden a elementos contenidos en estos
paquetes. Cabe mencionar que este modelo se realizó de una manera muy similar a varios
ya descritos anteriormente, basándose en la propuesta de la norma ANSÍ / ISA - 95.00.01 -
2000 [ANSI/ISA, 2000] y mediante adaptaciones que lo pudieran hacer más útil en el
contexto de la investigación realizada.

Con esto llegamos al final de los elementos que componen la segunda vista estática
(vista información) del modelo del sistema, quedando sentadas las plataformas de
información que soportarán las bases de datos. Haciendo un paréntesis se menciona la
importancia de la utilización de lenguaje UML para la modelación del sistema de
información de la PyME ya que este permitirá que en cualquier parte se entienda las
relaciones de información expresada mediante simbología estandarizada de dicho lenguaje.
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Proceso de compras

Taxonomía Procesos

Descripción del proceso
^•Código: cadena=initval
^Nombre : cadena
^Parámetros: Lista

V

Proceso de Comercialización

A

Proceso de Manufactura Procesado lera etapa

V
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V

Fig. 25 Modelo del sistema de información PyME Mexicana, diagrama de taxonomía de procesos -nivel
procesos
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Fig. 26 Modelo del sistema de información PyME Mexicana, diagrama de descripción de procesos —nivel
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3.3.2.2.4 Conclusiones de la fase de modelado de las vistas estáticas del sistema
de la PyME

Cuando se quiere establecer un orden de representar información y considerarla toda
la necesaria requerida en la realización de un software siempre es necesario seguir una guía
en este caso la guía que se siguió fue el modelo de Toh basado a su vez en arquitecturas de
información establecidas en (Molina, 1995) al concluir con la modelación de las dos vistas
estáticas definidas en le modelo mencionado (vista de instalación y vista de información) se
tiene la seguridad de que se cubrieron aspectos relacionados con los niveles de la fabrica y
con la mayoría de la información necesaria para satisfacer la ordenes de los clientes. Dicho
de otra manera se obtuvo la información de los recursos y procesos necesarios dentro de los
dos niveles de la fábrica considerados, en este caso a nivel fábrica y piso de la planta,
debido que los niveles de celda de manufactura y estación de trabajo quedan fuera de los
limites de la investigación ya que el ERP se enfoca en los niveles superiores de la
organización para planear, administrar y controlar los recursos de la compañía.

Estos niveles son considerados de la misma forma por la holarquía del sistema que
componen el Holón ERP esto quiere decir que los holones que se definen en la siguiente
parte de este capitulo interactúan y procesan información del primer y segundo nivel de la
fábrica tomando en cuenta los elementos de información de todos los niveles de la vista de
información.

El fragmentar cada uno de los recursos y procesos que darán por resultado la
ejecución de la orden del cliente proporciona flexibilidad al sistema en cuanto a
actualización de información y cambios que se pudieran presentar en cualquier momento,
dicho suceso representa la razón de ser de un sistema holónico 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-holónico funcionará.

El aplicar la táctica de taxonomías en la modelación de los niveles de recursos y
proceso aclara la estructura de información de estos niveles así como ayuda a evitar que se
escapen elementos de información necesarios de modelación. Como se vio en el nivel de
recursos el panorama de entendimiento resulta fácil ya que con esto podemos darnos
cuentas que los recursos de la compañía se encuentran clasificados lógicamente por
jerarquías donde los recursos de la jerarquía principal esta compuesto por los recursos de
manufactura y recursos de procesamiento de información los que a su vez se encuentran
constituidos por recursos de equipo, personal y materia prima para la primera clase y
información administrativa, operacional y técnica para la segunda clase. De tal forma que
las taxonomías nos permiten visualizar de forma general y diversificado el orden que
seguirán los recursos y procesos de la organización.

Por ultimo el modelado estático proporciona la representación del concepto
propuesto en la investigación lo cual permite trasladar las ideas del autor en información
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clara lista para ser estudiada y demostrada mediante la utilización del lenguaje de
modelación UML como lenguaje universal.

3.3.2.3 El modelo del comportamiento organizacional.

El modelo de información 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
estático del sistema. El modelo del comportamiento organizacional es la tercera vista la
cual representa el aspecto dinámico del sistema, esto es como los procesos, recursos y
órdenes de los clientes de la vista de información a través de los niveles de la fábrica de la
vista planta física se comportan en cuanto a tiempo y orden de ejecución. 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 investigación determinaran el
aspecto dinámico del sistema, por lo que la definición de los holones, sus actividades,
forma en como intercambian información a través de la iteración entre ellos y con los
demás entidades de la empresa (recurso humano, maquinas, etc.) y las decisiones que
toman contribuirán la definición de esta vista y entendimiento del concepto dinámico del
sistema lo cual se analizará en el siguiente capítulo del sistema.

Esta representa la última vista del sistema propuesto por Toh, con esto se confirma
que la modelación de la holarquía del ERP- holónico 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 información respecto al modelo estático anteriormente analizado
por lo que se realizan como paso seguido los diagramas de clase que representan la
estructura de información de cada una de estas bases de datos.
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3.3.2 Modelación (UML) de las bases de datos.

Una vez modelado la información contenida en las vistas estáticas propuestas por
Toh que se necesitarán para la operación del ERP-holónico de una PyME y la cual será
almacenada en las bases de datos definidas por el autor de la investigación, que para fines
de aplicación del estudio se consideraron dos llamadas: Base de datos Administración y
Base de datos Ingeniería, cabe mencionar que el criterio bajo el cual se seleccionaron 2
bases de datos fue para evitar que existan saturación de información en una sola que
provoque bloqueo del sistema.

Dicho lo anterior toca el tumo de la modelación estática y de flujo de información
de las bases de datos en mención a través del lenguaje de modelación UML. Con la
finalidad de mostrar los campos de información almacenada en cada una de ellas.

Antes que nada definimos una base de datos como: una colección de archivos
interrelacionados, creados con un DBMS2. El contenido de una base de datos engloba a la
información concerniente (almacenadas en archivos) de una organización, 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, así
como el personal encargado del manejo del sistema.

3.3.2.1 Modelación estática.

3.3.3.1.1 Base de datos Administración (BDA)

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

2 DBMS (Manejador de Base de Datos). Es una colección de numerosas rutinas de software interrelacionadas, cada una
de las cuales es responsable de una tarea específica., para proporcionar un contorno que sea a la vez conveniente y
eficiente para ser utilizado al extraer, almacenar y manipular información 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
representa la relación de generalización lo cual indica que dentro de la BDA la clase
Máquina se especializa en información referente a la situación actual de las máquinas, y de
esta forma todas las demás clases. Por otro lado la clase Datos de orden esta compuesta por
dos clases la de Orden de compras y Orden de ventas.

Movimientos

^Código: cadena = invital
j ^ T í p o : cadena = invital

ion = invital

Fecha

S ^Código: cadena = invital
i tOía: entere = invital
£ Ates:entere = invital
& A ñ o : entero = invital

Tiempo
^Código: cadena = invital
f i n i d o : cadena = invital
fyomino: cadena - invital

Personal

^ . de Datos: Entero = invital
^Código: cadena = invital

Departamentos

ligo: cadena = invital
^Nombre: cadena

Maquina

ligo: cadena = invital
: cadena = invital

^ p c a d e n a - invital
&Edo.Actual = cadena = initval

^ N o . de Empleado entero = invital
j^Momfare del Empleado: entere = invital
^Puesto: cadena = invital
^Fal tas: entere = initval
^Estado Actual: cadena = invital
S^Edad: cadena = invital
^Domicil io: cadena = invital
^ C L I S O S llevados: cadena = invital

Finanzas

^Código: cadena = initval
i ^Entradas: entero
í 'Salidas: entero
& T i p o : cadena

Datos orden

^Código: cadena = initval
^ T i p o : cadena
^Descripción: cadena

Inventario

£ •Código: cadena = initval
i : cadena = E/S

^ : cadena
^Descripción: cadena

Ord. Venta

^Código: cadena = initval
S^Ho. de cliente: entero = initval
^Nombre = cadena
^Contacto: cadena
^Telefono: entero
%No. de parte: entero
^Cantidad: entero

Ord. Compra
i ^Código: cadena = initval
i •Proveedor: cadena
£ •ContadD: cadena
i >Telefono: entero
i tCantidad: entere
£ ^Material: cadena

Fig. 27. Diagrama de clases de la estructura estática de información de BDA

3.3.3.1.2 Base de datos Ingeniería (BDI)

Del mismo modo que representamos la información en BDA, es como se maneja la
información en BDI con la diferencia de que está base de datos almacena información
relacionada y depositada por los departamentos de Producción, Ingeniería y Calidad se
determinaron estos departamentos por ser los tienen mas relación de tipo de información
que maneja en común. En la Fig. 28 podemos ver que la clase principal Ingeniería
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representa la forma de definir el tipo de base de datos a través del código y No. de datos
que almacena por otro lado tiene tres clases que se relacionan con ella a través de una
generalización lo que implica que cada una de estas subclases se especializa en el tipo de
información contenida en la clase principal. Cabe aclarar que incluye menos información
que BDA porque cierta información manipulada por los departamentos en mención ha sido
proporcionada en BDA. La clase pruebas está constitutitas por los atributos tipo, resultado
y valor del resultado, donde el atributo tipo se refiere básicamente si la prueba es del
departamento de Calidad o propiamente del departamento de ingeniería o diseño.
F

INGENERIA
^Código : cadena = invita!
% . de datos: entero = invita!

PRODUCTO
^Código: cadena = invital
^MD del producto: cadena = invital
^•Especificación de diseño: cadena = invital
^•Especificación de calidad : cadena/entero = invital
^•Tipo de defecto: cadena/entero = invital
^Clave de proceso: cadena = invital
^•Descripción del producto: cadena = invital
^M-Ocalización actual: cadena = invital
^•Cantidad en el área: cadena - invital
^•Estado actual en el área : cadena = invital
^HD de la materia prima del producto: cadena = invital
^Tiempo de inicio de producción: entero = invital
^Tiempo de terminación: entero = invital
^ N o . de acción correctiva: entero = invital
^•No. de Gráfico de control: entero = invital
^KJnea de producción: entero/cadena = invital
^Edo.Maquina: cadena = ON / OFF
^•Avance producción: entero
^L is ta de requerimientos: cadena

Pruebas
^Código : cadena = initva
^ p c a d e n a
^•Resultado: cadena = A/R
^ resultado: entero

Fecha
^Cód igo : cadena = invital
% : entero = invital

: entero = invital
: entero = invital

ig. 28. Diagrama de clases de la estructura estática de información de BDI
Hasta este punto se ha definido la clases que conformaran los campos de las bases
de datos así como el tipo de información manipulada (atributos) con la finalidad de que se
defina de manera mas detallada las bases de datos se muestran a continuación los diagramas
de clases que muestran la relación de información entre cada base de datos.
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3.3.3.2 Modelación del flujo de información.

3.3.3.2.1 Base de datos Administración (BDA).

Como se había mencionado anteriormente esta base de datos guarda
información de los departamentos de administración y coordinación de operaciones de la
empresa descritos en la modelación estática de la misma, en otras palabras no almacena
información de piso de producción, diseño y calidad, la información 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 información de
los departamentos, como primer punto notamos que el flujo de información llega a la clase
principal denominada Administración de un usuario a través de una relación de
dependencia, la cual registra código, y número de datos, esta clase esta compuesta por la
información guardada en las clases de finanzas, contabilidad mantenimiento y recursos
humanos, está última tiene componentes de información del modelo de personal ya
explicado en la parte modelación las vista esta de información en la sección 3.3.2.2.2.2.
Por otra parte vemos una relación de asociación entre las clases finanzas, contabilidad
ventas y compras, la información contenida en ellas tiene una relación muy estrecha. Lo
anterior justifica el porque la necesidad de agrupar la información de estos departamentos
en la BDA.

3.3.3.2.2 Base de datos Ingeniería (BDI)

La relación que existe entre la información manejada en los departamentos de
ingeniería, calidad y producción 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 ingeniería mantiene
una relación de asociación con las clases de Calidad, ingeniería y Estado de piso de
producción dichas subclases dan la pauta a las diferentes relaciones de agregación con las
subclases de Especificaciones y parámetros del proceso, ésta ultima se asocia con la clase
almacenamiento de datos que le proporciona información asociada a Estado de equipo y
autorización. En un esquema como éste nos damos cuenta de que el flujo de información
entre los departamentos es dependiente entre estos o muy relacionadas, lo que explica de
manera amplia el criterio bajo el cual se dividió la información que existirá en cada base de
datos.
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AdtmsstracCT

: cadera=

de dates

ngenena

listare

Fianzas

t p cadena -tíai
%Tipo de moneda

%Tipo de transacción

Ocxitabédjd

catea=«tval

fyipodenttto.

¥

Rec.Hummos

ádQo: cadena * n

%No. de Hijeados

%Cófgo: cadena - i M
No: entapo=ntvai

cadena

Compras

cadena : nt«3 i
: entero=iratvai

Utto. Conectivo

^Código: cadena=ntvai
^TipodeUaipa

^Nombre de técnico

Utto. Preventivo

^Cóágo: catea=nitval
¿ T p i J e m a p u

%0uracion
%Nomtede)écnícfi

Piso. Peraonal

cadena=uval

^Estado actual

Inventario

: cadena=ntval
: entero

%Aiea: cadena
%No. de parte: cadena

^Código: cadena=
% : type=siitval

F6I

O — ^ C a n t i d a d

^Descripción

%Código: cadena smtval
% : type=inítval

WIP

cadena =
^Cantidad
%Uradad

Fig. 29. Diagrama de clases de relación de información (por departamentos) contenida en BDA
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CALIDAD
^Código: cadena=inl/al
^T ipo de producto
^T ipo de estándar
fylo.de acción corretiva

«Interface»

Ingeniena

^Código: cadena=¡nrtval
¿Área

fyipodedato

. /

/

i /

Especificaciones
^•Código: cadena=inrtvat
^Fuente
F̂ectia

\
Parámetros del proceso

^Código: cadena=inrtval
^T ipo de producto
f l i r tea de producción

\ !
Almacenamiento de datos

^Código: cadena=initval
fiKlampo
^Fecha

«Interface»
Ingeniería

^Código: cadena=inílval
fArea

^-Tipo de dato

0

Base de Datos
Administración

Edo.shopfloor
^Código: cadena=inityal
fyecha
^Tiempo

A

Edo. Equipo
^Cód igo: cadena=¡nitral
^Nombre del equipo
^Fecha

/

Autorización
^Código: cadena ^initval
fytonto

Fig. 30. Diagrama de clases de relación de información (por departamentos) contenida en BDI
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3.4. Definición de ERPHolónico.

3.4.1 Definición conceptual.

ERP holónico es aquel sistema de administración 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 económica, inteligencia
para reaccionar a situaciones inesperadas, autonomía y cooperación. Y que coordina las
siguientes áreas básicas requeridas en las PyME's: Producción, diseño, calidad,
Mercadotecnia, Ventas, Inventarios, Compras, Contabilidad, Finanzas, mantenimiento
cubriendo actividades de administración de la cadena de suministro (por sus siglas en inglés
SCM), administración de las relaciones con el cliente (por sus siglas en ingles CRM) y
negocio inteligente.

El ERP holónico va dirigido a contrarrestar situaciones tales como faltante de
materia prima a causa de elevados índices de scrap producto de errores durante el proceso
de producción de cualquier compañía, 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 líneas de producción como
consecuencia de descomposturas imprevistas las cuales se hayan descuidado por falta de un
monitoreo efectivo de mantenimiento u operadores, o bien por suspensión de energía
eléctrica u otros mas siendo está situación una de las mas importantes ya que el parar una
línea de producción repercute directamente sobre el efectivo de cualquier empresa
maquiladora, falta de personal que provoque perdidas de tiempo en acoplamiento y reunión
del personal suplente que cumpla con las características exigidas por el departamento de la
empresa que resulte afectado por tal situación, las quejas de los clientes con las cuales
nunca se está prevenido para poder satisfacer y compensar las pérdidas de los clientes por
fallas al proceso de producción, cambios de especificaciones de ingeniería por parte de los
clientes u proveedores del material.

Es aquí donde los holones que constituyen el ERP posteriormente definidos dentro
de este capítulo entran en acción interrelacionándose de manera que estructuren las medidas
de contingencias a tomar, agilizando principalmente el flujo de información en todos los
departamentos y por el personal de las empresa, cabe mencionar que todo sistema ERP está
basado principalmente en una gran y firme arquitectura de tecnología de información, de
manera que si en una empresa carece de ésta u bien no se encuentra en su mejor punto, el
ERP holónico podrá 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 están formados por una estructura interna de
elementos sobre los cuales cientan sus características de autonomía, cooperatividad e
inteligencia para tomar las decisiones y acciones correspondientes a las situaciones
problemáticas. La definición de la estructura de los holones se realizó tomando como base
el enfoque de desarrollo [Fan-Tien-Cheng et al, 2001] y el modelo de estructura holónica
realizado en [Gaxiola, 2003], el modelo de Cheng propone del desarrollo de Sistema de
Ejecución de Manufactura holónica, donde el Holón MES empieza a ser diseñado a través
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de la descomposición del dominio del conocimiento (el dominio del conocimiento es
constituido por los elementos de información del sistema de manufactura estudiado); de la
descomposición de elementos, cada uno debe ser asignado a un holón. Después de esto la
idea de un Holón Genérico es desarrollada, esto es, la identificación de los elementos
comunes que cada holón MES debe tener, trasladando esto a una estructura común para ser
seguida por los diferentes holones MES. La común 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 investigación para los servicios
deseados y un mecanismo de razonamiento para el diagnostico.

> Holón Kernel. Maneja y utiliza la Configuración de holón que consiste de una
interfase CORBA3, mecanismo de seguridad base de datos local y Conocimiento
base. Cuando el holón Kernel es heredado, un holón funcional pude poseer todas
las características de un holón genérico.

> Interfase CORBA. Es diseñada para construir una infraestructura de comunicación
y obtener una plataforma de colaboración.

La iteración entre los componentes de la holarquía ocurre en la siguiente forma
[Cheng et al, 2001]: "El Holón Genérico posee su propio Holón Kernel para comunicarse
con otros holones mediante la interfase CORBA. Usando una base de datos local el Holón
Genérico puede mantener la propiedad de autonomía y la información necesaria la cual
permite que el Holón Genérico haga inferencias por base del conocimiento para propósitos
de diagnostico. El mecanismo de seguridad puede recuperar la información relacionada a
través de la Base local de datos y luego checa la autorización del usuario para la
certificación de seguridad. El mecanismo de inteligencia para el propósito de diagnostico
de Holón 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
diseño del Holón Genérico, cualquier holón funcional puede ser asignada por la sucesión
del Holón Genérico para obtener las propiedades genéricas de un Holón y entonces agregar
las funciones específicas de ese holón funcional. El modelo del Holón Genérico de Cheng
y la arquitectura interna se encuentra en el diagrama de clases mostrado en la Fig. 31.

El Holón Genérico propuesto por Cheng cumple con los requerimientos necesarios
para poder ser construido, de modo que el Holón Genérico puede construir la columna
vertebral para extensibilidad, colaboración y propósitos de comunicación, provee los
mecanismos de inteligencia para el diagnóstico, provee mecanismos de seguridad para
verificar la seguridad de manera cifrada y descifrada y por último provee la habilidad para
establecer un servicio de base de datos para almacenamiento de información. Básicamente
el Holón Genérico es creado primero para alcanzar las propiedades del Holón, y después
recuperación del error y certificación 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 investigación será 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.

Holon Confignration

Interfase
CORBA

ORB Inicíalo
CrearObjetoO
CeiraiObjetoO

Constrnye O\
CORBA

Mecanismo de
seguridad

VaHdadónO
CifraiO

desdfraO

HdorKemel

SetlndaldelsemcioO
ConeñóninicialBD()

SetderegistroO
SetdecifradoO

SetdedestfradoO
Búsqueda de datos

detennmados 0
Set de pruebas de

eJicepcJónQ

Base de datos
Local

Conexiono
RecuperadatosO
ActuaüzadatosQ

Base del rorodmiento

Reconocimiento^
DiagnosticoQ

Agrega ReglaO
Fihrodelaregla()

(a) Diagrama de clase

Mecanismo de Ji
Seguridad S<

fí
Base de datos

] |

s"
Si

ti Base del
v( conocimiento

fí<> H.lén'Kernel O

ir[nter^re" CORBA

(b) Arqnitectora interna

Fig. 31. Diagrama de clases del Holán Genérico de Cheng y arquitectura interna (de adaptación Gaxiola,
2004)

3.4.2 Definición de la holarquía propuesta del ERP

La parte fundamental del ERP holónico es la interacción entre los holones que nos
lleven a determinar las acciones de contingencia a seguir, por lo que el ERP está constituido
por una holarquía abarcada por holones los cuales se mencionan a continuación:

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

• Obtener información de los recursos disponibles de los departamentos
de ingeniería o diseño, calidad y producción (materia prima, personal,
maquinas en buen estado libres de períodos de mantenimiento,
presupuesto disponible, equipo de reparto en buenas condiciones)
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• Captar la información proveniente del piso de la planta de producción
referente a tiempos de producción, cantidades producidas, paros en las
líneas o bien si existe el MES holónico almacenar la información
generada por este.

• Administrar y organizar el flujo de información proveniente de las
áreas del proceso descritas en el primer punto.

• Fragmenta la información de solución 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
áreas que requieren de cada información o bien cuando se presente un
hecho que pudiera repercutir en diferentes áreas del proceso
simultáneamente.

• Generar un reporte dirigido a la Administración para comunicación de
la situación de ciertas en situaciones de descompostura de máquinas,
Indisponibilidad del personal, Escasez de presupuesto y Modificaciones
de diseño.

• Enviar tabla de información a administración de actividades de
solución a problemas tomadas por Holón MES (HMES) en caso de
existir en la empresa.

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

HOLON ASIGNACIÓN (HA). Este holón tendrá la característica de interactuar
directamente con el holón de información para manejar esa información y determinar las
acciones a seguir dentro de las funciones tenemos las siguientes:

• Una vez generado el reporte de la información al momento este holón
será encargado de asignar a las áreas correspondientes las posibles
acciones a seguir.

• Mantendrá un estrecho contacto con las áreas de mantenimiento,
administración y proveedores principalmente siendo capaz de conocer
los principales flujos de información en dichas áreas.

• Elaborar una lista del total de movimientos fuera de lo planeado con
características de fecha, recurso, área y cantidad.

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

• Establecerá la interconexión con el holón de contingencia de modo que
este reciba la lista de acciones generadas por el holón de contingencia.

• Enviar inmediatamente el resultado del holón de contingencia al área
involucrada en la situación problema.

• Envía señales a la planta generadora de energía eléctrica en el caso de
que esta misma se suspenda y al mismo tiempo envía aviso a la
empresa encargada de proveer el recurso eléctrico.

• Activa la encuesta al cliente en el momento que la situación lo
requiera.
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• Realiza actividades de actualización de personal y asignación 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 PLANEACIÓN DE RECURSOS. (HPR) Este holón tendrá como
finalidad la coordinación de los recursos de la organización desde la materia prima hasta la
entrega del producto final tomando como base el reporte generado por el holón asignación
de movimientos fuera de lo planeado y el reporte de estado que genera el holón
información dentro de lo que realizará se encuentra lo siguiente:

• Coordinar los recursos disponibles y asignarlos a las áreas que
requieran según la situación problemática presentada (ya sea
asignación de actividades de mantenimiento, recursos económicos
disponibles para cada área, etc.)

• Realizará la planeación de los recursos del siguiente día en base a la
información obtenida (Reporte holón información y holón asignación)
del día anterior al que se pretende planear.

• Generará un presupuesto para el día considerado para cumplir con las
actividades planeadas.

• Elaborara una lista de costos, duración y puntos de control en la
ejecución de las actividades planeadas.

• Y realizará una comparación entre las órdenes de venta y los reportes
de producción diarios generados por el piso de la planta.

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

• Liga la Acción correctiva correspondiente al defecto con el
departamento generador del defecto y genera la disposición final del
producto.

• Realiza evaluación de costo de nómina normal y cuando se requiere
tiempo extra realiza el mismo calculo.

• Genera reporte de actividades de solución completadas a las envía a
holón preliminar.

• Se listará las órdenes de venta junto con las operaciones de embarque
en fecha y hora que permitirán el cumplimiento de las órdenes y el
mejoramiento de los tiempos de entrega.

HOLON MONITOREO (HM). Como su nombre lo indica básicamente este holón
verificará que las acciones planteadas por el holón planeación se realicen
satisfactoriamente.

• Monitorea en apoyo al área de calidad de la empresa el cumplimiento q
acciones correctivas y/o preventivas según sea el caso necesario.
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• Resumirá en un reporte los resultados del monitoreo al final del
período de evaluación.

• Enviará el reporte al administrador de la planta y/o gerencia y al holón
asignación.

• Envía señal de aviso de incumplimiento de especificaciones y acciones
correctivas a los departamentos correspondientes.

• Recibirá y la información del holón de asignación e incluirá puntos de
revisión donde se requirió la medida de contingencia.

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

HOLON CONTINGENCIA (HCT). Este holón es uno de los que rigen el
funcionamiento del ERP proporcionando las características de inteligencia,
reconfigurabilidad y flexibilidad al sistema. Básicamente el holón contingencia coordinara
la información generada en el holón información y asignación. Generando e
implementando las siguientes funciones:

• Comparará tablas con los resultados de los holones arriba
mencionados que permitirá relacionar los hechos actuales con las
medidas de contingencia a tomar.

• Mantendrá una lista activa de los casos fuera de control sobre los
cuales se tenga que tomar medidas de contingencia. Esto se realizará
en períodos de 1 a 5 años según el sistema lo requiera.

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

• Realizará una interconexión entre situación fuera de control y acciones
a seguir y las enviará a Holón Asignación y Holón Planeacion de
Recursos según la contingencia que aplique.

• De acuerdo al caso se decidirá si la respuesta de acciones a seguir se
envía al holón planeacion de recursos (en caso de que el tiempo de
respuesta requerido por la situación exceda las 24 horas) y al holón
asignación (en caso de que la necesidad de reacción sea inmediata).

• Interactuar con la BDA para la requisición de técnicas de
comercialización requeridas para la contingencia de disminución de
ventas.

• Selecciona si existe HMES en caso afirmativo envía actividades de
solución tomadas por éste, proporcionadas por holón información.

• Realizará una interfase directa con indicadores bursátiles y BDA para
recolectar la información referente a los gastos de operación necesarios
para solucionar la contingencia de caída de bolsa de valores.

• Interfase directa con proveedores extranjeros a través del envío de un
aviso de comunicación de mermas en el tiempo de llegada del
producto.

HOLON DIRECCIONAMIENTO (HD). Este holón se encargará de controlar la
información del área de mantenimiento, inventarios, recursos humanos y logística y
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embarque, finanzas, compras, contabilidad y ventas áreas en efectiva operación apoyan el
buen funcionamiento del proceso productivo en cualquier compañía. Por lo que es
necesario crear una unidad autónoma, cooperativa e inteligente de estas áreas. Este holón
tiene a su cargo las siguientes tareas:

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

• Realizará un acopio de información de material en almacén, Finish
Good, y wip, dicha información será resumida en un reporte.

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

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

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

• Generar un reporte donde incluya el comportamiento de mercado en el
tiempo, obteniendo está información del área de ventas de la
compañía.

• Efectúa interfase directa de retroalimentación con departamento de
ventas para la verificación de causa de retardo en la compra por
trámites de importación, espera respuesta SI/NO.

• Solicita base de datos administración los permisos correspondientes a
la importación de material.

• Se comunica y requiere confirmación en forma directa a la
administración general de la planta de la causa del faltante del recurso
económico (efectivo)

• Elaborará un reporte donde incluya toda la información recabada.
• Enviará el reporte al holón de información para que el proceso fluya

con la mayor cantidad de información conocida.

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

• Solicitará información directamente a la BDA de inventario actual,
puesto y estación actual de los empleados, proveedores, cantidad de
producto defectuoso y estado ON-OFF de la planta, con la finalidad de
complementar los reportes de solución generados por los demás
holones.

• Realizará un reporte de las actividades de solución de las contingencias
presentadas diariamente y las enviará al administrador general de la
planta.
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• Recibirá y analizará las respuestas de retroalimentación del gerente y
las enviará a Holón Asignación.

HOLON GENÉRICO. Este holón posee la habilidad para comunicarse con los
demás holones de la interfase de comunicación. Usando la base de datos local este holón
puede mantener características autónomas y la información necesaria. El mecanismo de la
seguridad puede recuperar la información relacionada con la base de datos local y después
comprobar la autorización de los usuarios para saber si hay certificación de la seguridad.
Incluyendo entre sus funciones básicas 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 comunicación y obtener la plataforma

de colaboración.
• Establecer una conexión entre los mecanismos de seguridad y la

búsqueda de servicios a la hora de acceder a los datos.

Para recordar la aplicación de la función de este último holón que se explicó en la
parte anterior, el Holón Genérico contiene las características generales de todos los holones
definidos durante esta investigación. Cada uno de los holones funcionales arriba descritos
serán diseñados heredando al Holón genérico para obtener características genéricas de los
holones y después agregando las funciones específicas del holón funcional, para formar
nuestro sistema holónico.

Por otro lado el criterio de selección de estos holones son los siguientes:
• Agrupación de las tareas que realiza cada uno de los holones.
• Iteración con dichas entidades (Bases de datos, departamentos y

Holones) según la necesidad.
Tal es el caso de los Holones HD y HI los cuales realizan actividades de recolección

de información, elaboración de reporte, fragmentación y clasificación de información, y
envío 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
dirigirá a la BDA y el HI requerirá la información a la BDI. Por otro lado la serie de
actividades que realiza el HCT es básicamente comparación de tablas, asignación de
actividades, interfaces directas con maquinaria, entidades externas (empresas, proveedores,
etc.), y selección de información, por lo que se puede observar que estas actividades nos
son las mismas que la de los dos primeros holones mencionados validando que la
aplicación del criterio al momento de seleccionar este holón fue el primero.

3.4.2.1 Estructura interna de los holones del ERP.

Las características de autonomía, cooperatividad e inteligencia de un holón vienen
dadas por la estructura que conforma al mismo, la estructura de los holones que conforman
el Holón ERP objeto del desarrollo de está investigación están constituidos a su vez por tres
holones, el primero de ellos el que se refiera a aspectos base que permiten eJ
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almacenamiento de información llamado holón genérico, el segundo es el holón Kernel el
cual le da el carácter de cooperatividad al holón debido que a través de este se realiza la
comunicación entre interna y entre los diferentes holones de la holarquía ERP y por último
el holón configuración, el cual clasifica la información obtenida de las bases de datos. En
base al modelo de Cheng y las adaptaciones del trabajo de Gaxiola, 2003 se realizó la
definición de los componentes de la estructura de los holones pertenecientes a la holarquía
ERP como podemos ver en la Fig. 32 se muestra una estructura general de los componentes
de la estructura de cada holón de los definidos anteriormente. La estructura está compuesta
de dos entidades holón genérico (A), cuyos componentes son Interfase de comunicación
remota, mecanismo de seguridad, Base de datos local y base del conocimiento y el segundo
que es el holón configuración (B) el cual está compuesto por la interfase con el usuario u
interfase holónica, el administrador de la función especifica de cada holón, la recuperación
de datos que proporciona seguridad de reconexión a las bases de datos y avisos del Holón y
por ultimo las clases que definen la información y procesamientos de información
realizados eso lo podemos ver a continuación.
-
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Fig. 32 Estructura general de un holón
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Los componentes del Holón Genérico (A) que vemos en la figura anterior y que se
encuentran presente en cada uno de los holones que componen la holarquía del ERP,
dichos componentes son:

1. Interfase de comunicación Remota. Esta es designada para la construcción
de la infraestructura de comunicación y para alcanzar la plataforma de
colaboración de la holarquía del ERP y la holarquía de la PyME. Esta interfase
de comunicación remota asegura la comunicación entre los diferentes holones
(intercomunicación) independientemente si estas se desarrollan en las diferentes
plataformas operativas. Por otro lado esta Interfase de comunicación remota
también asegura la comunicación con los demás holones de la holarquía del
sistema de manufactura PyME (HMES), la interfase de comunicación remota
asegura el adecuado envío de información específica al holón 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 comunicación y que es soportada por las bases de
datos específicas de cada holón, con la finalidad de permitir las interacciones
con la holarquía específicamente con los holones que componen el ERP.

3. Base del Conocimiento. Los mecanismos de razonamiento en el contexto de
esta investigación están centradas en la experiencia humana y conocimiento en
la forma de manejar las situaciones problemáticas inesperadas. La reacción de la
holarquía cuando un problema se presenta con la finalidad de obtener la
condición de estabilidad nuevamente, lo holones deben tener la habilidad para
organizar armónicamente la situación problemática y haber superado la
condición de inestabilidad. Bajo el contexto de la investigación la base del
conocimiento esta constituida por la información de procesamiento de elementos
y mecanismos que los humanos han dejado de modo que proporcionan esta
experiencia y conocimiento a través de la intervención con los diferentes
holones que constituyen el ERP holónico

4. Base de datos local. Esta juega un papel vital para las funciones autónomas
de cada holón y junto con el mecanismo administrador componente de cada
holón que cual se explicará mas adelante, hacen una característica fuerte para
cada holón individual de ERP holónico. Aquí se almacena los elementos de
información necesarios para ser empleados en las actividades autónomas
específicas de cada holón de acuerdo con las tareas asignada dicho en otras
palabras, cada base de datos local especifica de cada uno de los holones del
ERP-holónico para garantizar el desempeño adecuado de las tareas de cada
holón, almacena los elementos de información necesaria.

5. Holón Kernel. Realiza la función de comunicarse con otros holones (dentro
de la holarquía del ERP y con los elementos de la holarquía del sistema de
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manufactura de la PyME) a través de la Interfase genérica de comunicación
remota.

Usando la base de datos local, el Holón Genérico puede mantener las propiedades
autónomas y la información necesaria para un adecuado desempeño de estas propiedades
autónomas. Mecanismo de seguridad puede recuperar la información relacionada a través
de la base de datos local y verificar la autorización de seguridad de certificación del
usuario. El mecanismo de inteligencia para el diagnóstico del holón genérico debido a que
la considerada holarquía del sistema de la PyME es centrada en la experiencia del humano
esta se provee a través de la intervención humana con el soporte de la base de datos local.
Un esquema que muestra la estructura de un holón el cual basa su inteligencia en la
intervención humana ante problemáticas vividas en tiempos pasados se muestra en el
trabajo de Suda, 1990 el cual muestra dos esquemas el primero de éste, un bloque básico
que podía tomar la forma de un Holón con poco requisito para la intervención humana en la
toma de decisión. En el segundo de estos esquemas, muestra como se puede considerar la
inteligencia para que el bloque básico holónico como una demanda importante para la
ayuda en la toma de decisión 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 investigación quedaría dado por el primero de estos
esquemas.
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(a) Holón dependiente del humano. (b)Holón independiente del humano.

Fig. 33 Estructura del holón (Suda, 1990)
El holón configuración específica es la parte (B) que compone la estructura general
del holón la cual esta definida por los componentes que a continuación se describen:

- 6. Administrador. Es una subclase derivada del Holón Kernel, este se encarga
de la administración de los requerimientos específicos requeridos por los
productos de información interna generada para cada holón (dependiendo de la
naturaleza del holón). Por ejemplo en el caso del holón información esta unidad
administra la información recabada mediante la clasificación y desciframiento
de la información obtenida según la contingencia a satisfacer cuando es
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requerida por la entidad (usuario) a través del holón interfase con el usuario. El
administrador maneja ciertos elementos de información que son exclusivos de
cada holón

7. Interfase con el usuario. Es un componente de software que permite la
interacción del usuario con cada holón específico, específicamente con el
componente administrador, se encarga de la administración de los productos
internos de información. Hay una interfase de usuario para cada Holón del ERP,
el cual permite la interacción puntual con cada Holón ERP, en caso opuesto,
permite el flujo y despliega la información requerida del holón específico al
usuario.

- 8. Recuperación. Este elemento se encarga de proporcionar la característica de
control y funcionalidad al Holón ya que permite de manera automática la
reconexión a la base de datos y recuperación de información manipulada en un
período de tiempo. Al mismo tiempo genera avisos cuando es necesario para
lograr la comunicación de la información a través de la interfase de
comunicación remota.

Todos los elementos anteriores conforman la estructura de los holones del ERP que
componen la holarquía completa del ERP, en la Fig. 34 se puede ver la comunicación de los
holones desde el contexto del sistema de manufactura de la PyME.
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Sistema de información Holónica

HOLARQUÍA ERP

Fig. 34 Holán 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 holón se comunica con
el sistema de información holonico, con el holón genérico correspondiente a otros holones,
y maneja información entre las aplicaciones que pueden ser interfases con equipos de
cómputo y maquinaria en señales en las pantallas, todas estas actividades las hace a través
del elemento interfase de comunicación Remota.

La arquitectura interna de cada uno de los holones que comprenden al ERP holonico
se encuentra en las siguientes figuras 35 a la 41 donde se muestran sus funciones
principales, las cuales son especificadas por el holón de Configuración específica en los
cuales se indican las tareas específicas de cada holón.
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Fíg. 35 Holarquía del ERP, componentes y arquitectura interna del Holán información.
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Fig. 36 Holarquía del ERP, componentes y arquitectura interna del Holán asignación.
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Fig. 37 Holarquía del ERP, componentes y arquitectura interna del Holán Planeación de
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Fig. 38. Holarquía del ERP, componentes y arquitectura interna del Holán Monitoreo.
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Fig. 39. Holarquía del ERP, componentes y arquitectura interna del Holán Contingencia.
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Fig. 40. Holarquía del ERP, componentes y arquitectura interna del Holán Direccionamiento.
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Fig. 41. Holarquía del ERP, componentes y arquitectura interna del Holán Preliminar.
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CAPITULO 4. Simulación modelo dinámico ERP-Holónico.

4.1 Introducción.

Con la finalidad de simular los diagramas de información mostrados en el capitulo
anterior que caracterizan el comportamiento dinámico de los holones pertenecientes al
ERP se utilizó Redes de Petri, herramienta que nos ayuda modelar este comportamiento,
mediante estas puede modelizarse el sistema del ERP-holónico el cual está compuesto de
varios procesos que cooperan para la realización de un objetivo común (solucionar la
contingencia). Es importante mencionar que el nivel de decisiones que maneja la holarquía
del ERP es del nivel de administración de la planta por lo que el complemento del ERP-
holónico con HMES simplificaría la cantidad de operaciones, por otro lado el ERP-
holónico es capaz de satisfacer las necesidades de las PyME's Mexicanas con o sin HMES.
Es necesario aclarar que las acciones con HMES solo se especifican en contingencias que
justifican esta explicación por el nivel de acción en ciertas condiciones del HMES.

En las siguientes figuras notaremos que estas redes están formadas por dos partes:
Las plazas simbolizadas por círculos que representan los estados del sistema mediante la
utilización de marcas (círculos) y las transiciones (rectángulos 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 -
holónico a las condiciones de contingencia, en las cuales podemos ver el flujo de
información entre las entidades y verificar la flexibilidad del ERP mediante los cambios de
estado de cada una de estas y la solución 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 limitó 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 Simulación (Red de Petri)

4.2.1 Estado Normal

La situación 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, simultáneamente se genera una requisición
de efectivo por departamento por otro lado en caso de la existencia de HMES este estará en
su estado inicial cuando comunica el estado actual del piso. Esto lo podemos ver en la
figura con las plazas o lugares (círculos) que tienen un círculo negro pequeño en su interior.

Al salir de este estado se presupuestará la cantidad de efectivo disponible la cual es
realizada por el modulo de contabilidad y finanzas del ERP, no se pasará al siguiente
estado de digitalización de datos de compras en BDA hasta que no se tenga el presupuesto
listo una vez realizado los Módulos de compra y ventas generaran las ordenes de compras
de forma simultanea, para pasar al estado que activara la creación del plan de producción
por el Módulo del ERP de esta forma, para este momento el holón MES o en su caso los
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departamentos de ingeniería y producción pasarían el estado actual de las máquinas y piso
para que el Modulo de mantenimiento del ERP realice el plan de mantenimiento, ambos
planes son pasados a holón Asignación el cual manda de forma simultanea información a
holones Planeación de Recursos y contingencia esto con la finalidad de que ambos revisen
la información y tomen la decisión de necesidad de contingencia o no, como es una
condición normal los holones no detectarán la existencia y necesidades de las actividades
de contingencia, por lo que el holón planeación enviará la información a Gerente el cual
retroalimentará los planes elaborados (producción y mantenimiento) y regresará respuesta a
holón asignación este mismo mandará constantemente información los departamentos de la
información recibida por el gerente, este ciclo se estará repitiendo en este orden hasta que
los holones Información, direccionamiento u monitoreo detecte información que generará
la contingencia determinada, cabe mencionar que el criterio identificación y decisión de los
holones de existencia de anormalidades es comparación códigos de información para la
identificación y base de conocimiento (if) para la decisión de actividades a realizar.
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¿ E2.J,T29
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InterfaceOkjíatzación
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Fig. 54 Red de Petri del comportamiento dinámico 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 situación queda dado al momento de que la
maquina se queda sin materia prima, se actualiza el inventario de materia prima por el
personal y se actualiza la orden de compra por el Módulo. Al momento de ocurrir lo
anteriormente mencionado estos salen de sus estados iniciales, al mismo tiempo el estado
de la máquina provoca que se actualice el estado de producción y se pase al estado de
transferencia de información mediante digitalización 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 actualización 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
digitalización en BDA, los estados de digitalización en ambas bases de datos dan lugar a la
transición al estado en que los holones Información y Direccionamiento realizan las
siguientes funciones: requisición a Bases de Datos correspondientes de información,
procesamiento y generación de tabla de información codificada, información que pasa a
Holón Información(HI) para ser almacenada por este el que a su vez entra en el estado de
interfase de comunicación de información al Holón Contingencia. Al salir de este estado se
generan dos procesos paralelos en el primero el HM entra al estado de recepción de la
información enviada y procesada por el HI, y HCT recibe información enviada por el HI,
una vez realizados estas condiciones el HM inicia comparación de información y HCT
entra a los estados de manipulación y verificación de información, y asigna códigos a las
nuevas tablas de actividades de contingencia seleccionadas por el mismo, para pasar a HA
lo anterior no sucederá hasta recibir resultados de HM acerca de la materia prima ya sean
positivos o negativos. Una vez que esto sucede en un lapso de tiempo igual para ambos
procesos se trasciende al estado de interfase con holón asignación, el cual enviará
información que activara el estado inicial el cual generará constante comunicación con
inventarios y compras por otro lado en este estado el HA envía información a HPR donde
este las recibe y realiza las acciones necesarias esto genera que se pase al estado donde HP
recibe información por HPR el cual reprograma actividades de producción por lo que el HP
requiere información a base de datos Administración del personal disponible al momento,
lo que da lugar a los siguientes 4 estados:

1. HP asigna personal disponible a plan de producción reprogramado.
2. HP envía resultados a Gerente o administrador.
3. Gerente o Administrador Recibe y genera veredicto final
4. Gerente envía a HA.

Esto hace que se regrese al estado donde HA transfiere la información recibida la
los departamentos involucrados produciendo activación del ciclo de información. El entrar
en este comportamiento representado por la red de petri (Fig. 55) quedará definido por las
decisiones de los holones Información, Direccionamiento y Monitoreo.
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55. Red de Petri del comportamiento dinámico de los holones en Contingencia 1 (Faltante de materia
Prima).
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4.2.3 Contingencia 2 "Faltante de recurso eléctrico"

El entorno de esta red comienza al salir la máquina o computadora de su estado
ideal y entrar al estado OFF, este suceso provoca una transición del personal de su
estado ideal a dos estados: personal recibe ordenes terminadas de ERP y personal de
ventas actualiza ordenes próximas a entregar de estas dos acciones en adelante se desarrolla
un proceso paralelo simultaneo, los dos estados anteriores desembocan en los estados de
digitalización en las bases de datos, una vez que se ha digitalizado la información anterior
en BDA se anida un pequeño proceso simultaneo donde los Módulos Rec. Humanos y
mantenimiento del ERP generan las actividades de ubicación 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 información, una vez actualizada la
información ambos siguen en sincronización al buscar codificar si existe señal OFF de
alguna maquina una vez hecho esto es necesario que el HD procese la información
(generación de tabla de aviso de contingencia) y la envíe a HI para que este ultimo se
mueva al estado de interfase con HCT mediante la transferencia de información, 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 información trasmitida por HCT y realiza los siguientes
estados: interfase directa con compañía de luz la cual puede ser mediante llamada
automática de aviso, envío de e-mail, etc., activación de planta generadora de luz si se
cuenta con ella y por ultimo interfase con HPR para enviarle las actividades de la
contingencia correspondiente.

Intü

HPR recftae
act. de mtto

oomp

Fig. 56. Porción de la red donde se manifiestan el comportamiento especifico del HA en contingencia 2

De la situación mostrada en la Fig. 56 se desprende tres procesos:
1. Activación del recurso eléctrico. Este permite evitar mayores daños a los

equipos y perdidas de tiempo este proceso finaliza en el restablecimiento
eléctrico de la planta,

2. Generación del aviso del suceso a la compañía proveedora del recurso. Este
proceso finaliza en el estado que representa el momento en que la compañía
recibe el aviso, el cual tendrá contacto directo de respuesta con el Gerente o
Administrador de la planta

3. Recepción por parte de HPR de recursos de las actividades de
mantenimientos pendientes. Este proceso inicia en el estado de asignación
de tiempos por HPR y termina con el envío de la solución final al gerente, el
cual envía retroalimentación a HA para cerrar el ciclo de la contingencia lo
que indica un control de la situación con el restablecimiento de la luz
eléctrica en la planta.
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4.2.4 Contingencia 3 "Quejas del cliente"

Está contingencia tienen su inicio en el cambio de estado de la Administración y del
personal de la empresa (estado ideal), cuando estos reciben la queja por parte del cliente
salen de este estado y se dará inicio entonces a las actividades que proporcionaran la
solución a está eventualidad presentada (Ver figura 58) Es posible explicar la esencia de
esta contingencia en 3 procesos claves:

1. Generación 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 información dentro el procesamiento
de información de HI, consiste identificar información y codificarla, además de generar
orden inicial de trabajo para HMES si este existe, el cual envía la información necesaria
de piso para tal contingencia, una vez realizado lo anterior será necesario ambos
holones hayan realizado los registros o tablas de información con su respectivo código
para que HI genere reporte final. Este proceso finaliza cuando HI transfiere reporte en
interfase de comunicación con HM y HCT.

2. Transferencia y procesamiento de información por HM y HCT. Este proceso es
subsecuente directamente de la finalización 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 información de HCT a HA, cabe
aclarar que solo el HCT estará en interfase con HA por lo que el HM finaliza sus
actividades en interfase con HCT este último proporcionara los datos a HA el cual
asigna las actividades seleccionadas por HCT.

3. Solución de actividades de contingencia por HPR. Con este proceso se finaliza la
contingencia el HPR recibe actividades a realizar e información de HCT y HP que
permiten al HPR generar actividades finales (reprogramación de producción,
asignación acciones correctiva, reporte final, entre otras) el cual envía reporte final a
Gerente el cual iniciará el ciclo con una nueva notificación de queja. De modo que la
contingencia queda cerrada.

4.2.5 Contingencia 4 "Descomposturas de máquina"

Este es uno de los casos en los que la existencia de HMES proporcionaría 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 disminución de operaciones que se efectuarán 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 información a BDI y se envía información a Gerencia, una vez
hecho esto si el HD identifica alguna otra máquina, realiza el mismo proceso y manda
información a HI, este manda a HCT el cual identifica el problema y envía actividades de
solución a HA y este a su vea a HPR este último da origen a tres cambios de estados: HPR
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asigna personal disponible a mantenimiento, reprograma producción y realiza análisis de
capacidad de maquinaria con la finalidad de identificar oportunidades en nuevas
inversiones en equipo HPR envía información a HP para que este último requiera
información de stock a BDA y realice a la actualización al sistema de stock de refacciones
por último se realizan las siguiente secuencia de actividades que permite cerrar la
contingencia adecuadamente manteniendo la situación bajo control: HP envía las
actividades finales realizadas por el mismo y por HPR a Gerente este envía
retroalimentación 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 dinámico de los halones en contingencia 3. (Quejas de clientes)
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En el caso de existir HMES (Fig. 60). Las acciones tomadas por la holarquía del
ERP cuando existe HMES comienza en la transición 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 situación en el piso
de producción lo que hace que salga de su estado ideal y genere solución a través de su
proceso interno, dichas actividades son comunicadas a HI mediante la interfase entre
estadas entidades, para que el HI procese información lo cual generará dos estados,
transferencia de información a Administrador General y a HCT, el primer estado comunica
al administrador existencia de un paro de máquinas y el segundo verifica que es una
contingencia solucionada por HMES y transfiere la información de solución a
Administrador lo cual representa la parte final del proceso.

4.2.6 Simulación (Red de Petri) Contingencia 5 "Indisponibilidad, falta de
adiestramiento y reorganización del personal"

El estado inicial queda representado por las condiciones de estado ideal del HI y
digitalización de información por Personal de la empresa una vez que se sale de este estado,
la información digitalizada por el personal es requerida por HD el cual procesa y envía 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 información actual del personal, obtención
de la información generada del HD lo que le permite a HI tomar la decisión de la
presencia de esta contingencia, esto provoca que el HI realice dos envíos de información
uno transferencia de datos a administrador para comunicar la situación actual, y a HCT,
este último identifica las actividades correspondientes a realizar y hace transferencia de
actividades a HA el cual procesa información (realización de reasignación de personal y
genera plan de capacitación según lo requiera el personal) y realiza 2 interfase de
comunicación con HPR y HP de los que se desprenden dos procesos:

1. Procesamiento de información y generación de reportes. Este proceso inicia por
HP cuando determina las actividades a realizar y finaliza con el envío de reporte
final del historial del personal al Gerente de planta.

2. Transferencia de información definitiva retroalimentada por Gerente. Este
proceso tiene su inicio en estado de generación de actividades a realizar por HP,
una vez realizadas las actividades del historial del personal y complementada con la
retroalimentación 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 información lo que proporciona la
seguridad de que la contingencia estará bajo control

Por otro lado el HPR realiza actividades de contingencia (costo de nómina) y la
envía a HP el cual la utiliza antes de realizar los procesos anteriormente definidos, cabe
aclarar que el primer envío de estado a Administración realizado por el HI provoca que
Gerente genere veredictos que el HP recibirá y el cual repercutirá en los resultados
obtenidos por el mismo. La representación de esta contingencia la podemos ver en la Fig.
61.
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Fig. 61 Red de Petri del comportamiento dinámico de los holones en contingencia 5. (Indisponibilidad, falta
de adiestramiento y reorganización del personal).

4.2.7 Contingencia 6 "Escasez de presupuesto"

El estado inicial del comportamiento dinámico de los holones al momento de
presentarse el problema de números rojos de finanzas que representan la escasez de
presupuesto para la empresa es cuando el personal digitaliza la información (ver Fig. 62)
de estado de resultados y movimientos contables de la misma, esta situación provoca
actividad en los módulos 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 elaboración de reportes
por HI, los cuales envía a HCT y a Gerente. Gerente recibe información y espera datos
preliminares. Y HCT identifica contingencia y selecciona actividades de solución las cuales
las envía a HA, inmediatamente después de recibidas las actividades HA envía requisición
de créditos al Banco, proveedores y Secretaría de Economía esto culmina con la recepción
de respuestas (petición solicitada) de entidades externas anteriormente mencionadas las
cuales son recibidas por el gerente de la planta quedando en espera de resultados finales de
solución a contingencia para poder enviar su veredicto final, al mismo tiempo que realiza
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estas tres condiciones, envía actividades a realizar a HPR, el cual una vez que ha recibido
estas actividades, ejecuta las operaciones correspondientes y envía resultados a HP, el cual
identifica códigos de tablas o reportes enviadas y realiza la actividad correspondiente a la
contingencia No. 6, referente a requisición de información a BDA respecto al historial del
personal, procesa información y envía resultados preliminares a Gerente, lo que hace que
cambie al estado de espera de retroalimentación, una vez que recibe el veredicto final del
gerente HP envía a HA y este es encargado de mandar la información correspondiente a
cada holón (HI y HD) lo cuales transfieren estos resultados a los departamentos implicados
en la solución de esta eventualidad, de esta forma se cierra el ciclo y la contingencia queda
bajo control.

O

Fig. 62 Red de Petri del comportamiento dinámico de los halones en contingencia 6. (Escasez de
presupuesto).
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4.2.8 Contingencia 7 "Cambio de órdenes"

El entorno de esta contingencia al igual que la número 4 exige para efectos de
clarificación de la funciones del HERP en combinación con HMES, la necesidad de
expresar la red de petri por separado donde se ve de manera mas sencilla la disminución de
operaciones en un sistema de manufactura conformado holónicamente ERP holónico y
MES holónico que en uno que carece de esto. Al final de cuentas la funcionalidad de
control de contingencia será la misma.

El comportamiento dinámico de los holones del ERP (Fig. 63) cuando no existe
HMES tiene su estado inicial en la digitalización de características de orden de compra y
modificación de diseño del personal, después de esto los holones información y
direccionamiento requieren información a las Bases de Datos procesan información para
después HI localizar la falta de HMES y elaborar reporte de información necesaria que
envía a HCT el cual envía las actividades correspondientes a HA el cual envía
simultáneamente actividades a HP, HPR y HM de la información correspondiente a cada
uno, de ahí HA pasa a estado de espera de respuestas de las actividades, prosiguiendo HM
a compara información actual obtenida de BDI con la información enviada por HA con la
finalidad de detectar cumplimiento de estándares que en caso de no ser así comunica
inmediatamente a asignación por otro lado HP obtiene información de modificaciones por
parte y la envía a HPR el cual reprograma el nuevo plan de modificaciones para cada parte
y envía resultados a HA el cual envía resultados preliminares a Gerencia, este último envía
notificación de resultados a HA para proseguir enviar a los holones responsables de la
repartición de resultados y actividades de solución de contingencia a los departamentos
correspondientes.

Por otra parte el comportamiento dinámico de los holones del ERP (Fig. 64) se
reduce de 26 a 7 cambios de estado una diferencia notable, y básicamente el proceso inicia
con la digitalización del personal de la información referente al número de partes, número
de compra y características de la modificación, para continuar al estado donde HI identifica
la existencia de HMES, de ahí pasa del estado anterior a asignación de orden inicial de
trabajo a HMES el cual la recibe realiza sus actividades interna y vuelve al estado ideal
para depuse mandar información de soluciones tomadas en piso a HI una vez este tiene los
resultados las envía a Gerencia para notificar condiciones actuales de piso solucionadas por
HMES, Gerente analiza la información recibida nuevo programa de producción de numero
de parte y genera disposición final al producto la cual puede ser material que se vuelva
SCRAP, retrabajo o negociado con el cliente.
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2.

4.2.9 Contingencia 8 "Disminución de ventas (Causas: Intermediario,
Técnicas de comercialización

El comportamiento dinámico de los holones en esta contingencia (Fig. 65) lo
podemos describir en los 4 principales procesos dentro de la red de petri.

1. Edo Inicial de la red. Este se presenta cuando el personal de ventas se encuentra en
estado ideal entendiendo por estado ideal no digitalización de disminución de vtas.
Generación de situación en conflicto. Esto sucede cuando el personal digitaliza
información menor a las ventas programadas a esa fecha, para lo cual la introduce
en BDA lo que genera que MMYVERP actualice información que es requerida por
HD para enviar reporte a HCT, este envía información simultáneamente a Gte. Para
avisar de la situación, HA para la asignación de actividades a realizar y solicita inf.
técnicas de comercialización a BDA.
Realización de act. de contingencia. El HA procesa información obtenida de base
de datos HPR con la información recibida por HA realiza una nueva meta de
producción, y HP obtiene información de los intermediarios los evalúa mediante un
test y se mantiene en constante actualización este procedimiento finaliza con el
envío de resultados preliminares por HP de las actividades realizadas por ellos.
Cierre del ciclo. Gerente recibe información de HP, el cual genera
retroalimentacion y de nuevo la envía a HP este envía a HA la actividades separadas
en aceptadas y rechazadas y envía 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 último a
HA el cual los envía a HI y HD para que estos repartan las actividades a los
departamentos correspondientes y quede cerrada la contingencia.

4.

Fig. 65 Red de Petri del comportamiento dinámico de los holones en contingencia 8 (Disminución de ventas
causas: Intermediarios, técnicas de comercialización)
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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 digitalización por parte del
MINVERP en BDA se origina el principio de la situación conflictiva y el comportamiento
de los holones empieza con HI y HD los cuales requieren información de actualización de
inventario a la bases de datos, una vez obtenida esta información HI realiza reporte con
datos y envía a HM, en este momento HM solicita la última actualización 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 envía aviso a HA este envía señal de
bloqueo del sistema a HI y HD envía al sistema del área donde se encuentra la información
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 estará monitoreando constantemente, por otro lado HA envía información
de contingencia a HCT el cual envía actividades a realizar a HA y este se las envía a HPR
el cual requiere información a MINVERP del estado actual del inventario para verificar si
el problema ya ha sido solucionado si el sistema de inventarios está en ON, HPR realiza
reporte de movimientos totales y se los envía a Gerente el cual se enterará situación
presentada y cantidad de fallas que se presentan en este departamento si encuentra que el
sistema esta parado envía 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 volverá a realizar el inventario contribuyendo así a cerrar el
ciclo que permita el control de la contingencia (ver Fig. 66)

Fig. 66 Red de Petri del comportamiento dinámico 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 (trámites aduanales de
importación, fallas del proveedor"

El comportamiento dinámico 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 información a BDA de compras y proveedores, cuando personal
de compras sale de su estado inicial y digitaliza fallas en las entregas HD obtiene la
información 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 envía información a HCT el
cual envía aviso a proveedor del material, y requiere información a base de datos de los
permisos necesarios para el tramite de importación una vez que lo obtiene envía pedimento
elaborado al Gerente, después envía 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 envía a gerente el
cual envía la documentación proporcionada por los anteriormente a HP el cual recibe
impuestos por pagar y los anexa a la documentación para ser enviados todo la información
vía mail a SHCP y al agente aduanal, esta información es enviada a HD para que este
envíe los resultados al personal de compras y al mismo tiempo se la envía a digitalización
en BDA es aquí 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 último obligado a reportarse con
la compañía.
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Fig. 67 Red de Petri del comportamiento dinámico de los holones en contingencia 10 (Mermas en compras
por trámites aduanales de importación, fallas en proveedores)

-177- Anaiía García Villegas



ITESM Capítulo 4. Simulación modelo dinámico ERP-Holónico

4.2.12 Contingencia 11 "Restricción de capital por la matriz a la que
pertenece"

El comportamiento dinámico de los holones pertenecientes a la holarquía 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 información de HD a BDA.

2. Generación de situación 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 envía a HI realiza plan de negocios con la
información recibida de BDI y HD y lo envía HCT el cual identificará la
contingencia a través de verificación de códigos de tablas de información con
actividades propias a cada contingencia.

3. Realización de actividades de contingencia. En el procedimiento anterior HCT
recibe información de HI y identifica actividades a realizar este envía a HPR las
actividades correspondientes a esta contingencia (elaboración de plan de negocios
preliminar) esta información 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 holón preliminar para anexarlas al plan de negocios preliminar, una vez que
HP realiza la segunda versión del plan de negocios lo envía HA el cual se encargará
de enviarlo a la Matriz vía mail.

4. Cierre del ciclo. El cierre de ciclo se genera cuando el Gerente de la planta recibe
respuesta de la matriz con la adecuación final al plan de negocio este lo envía 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 vía mail a los ingenieros para que tengan
conocimiento.

Cabe mencionar que la comunicación del retroalimentación del Gerente con Holón
preliminar se llevara a cabo mediante el sistema del software con el simple hecho de hacer
modificaciones a la información y seleccionar la palabra enviar en su monitor la
información se guardará en memoria de modo que holón preliminar la pueda manipular.

Con la simulación dinámica de esta contingencia se finaliza la simulación del
modelo de la vista de comportamiento organizacional de los holones dentro de la holarquía
del ERP para un sistema de manufactura PyME.
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4.3 Conclusiones simulación en Redes de Petri.

Con la finalidad de demostrar que la modelación dinámica realizada en el capitulo
anterior del comportamiento e interacciones entre los holones es factible y al mismo tiempo
mostrar el orden del flujo de información mostrados en los diagramas generales de flujo de
información para cada contingencia se decidió simular este comportamiento en redes de
petri ya que después de una amplia investigación de software de simulación 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 característica de cooperatividad, al
mismo tiempo que permite visualizar los momentos en que cada cambio de estado se
realiza.

De la simulación de todas las contingencias se observó que la mayoría se cierra el
ciclo esto quiere decir que una vez controlada la contingencia los holones continúan
requiriendo la información necesaria que permite detectar si cualquiera de las contingencias
se vuelve a repetir.

Por último el uso de las redes de petri cumplió 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 Implementación de HERP

De acuerdo con las características del modelo del HERP simulado en las secciones
anteriores la implementación de este, se considera a través de tomar funcionalidad de los
ERP comerciales que puedan ser desempeñadas por los holones de forma añadan
características de autonomía, cooperatividad e inteligencia.

Por ejemplo si se toma en cuenta el módulo de producción del ERP FLEXLENE el
cual posee las siguientes 6 funcionalidades:

1- Control selectivo de las órdenes de producción que presentan mayor desviación con
respecto a la receta estándar.

2- Mejora la realización de las órdenes al contar con información más precisa con
respecto a los consumos reales.

3- Permite manejar múltiples alternativas de realización para la producción de un mismo
artículo 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 máquinas, costos indirectos, etc.

4- Realiza la centralización contable de los costos de Produción Real o Costo Estándar
automáticamente, enlazando todos los documentos intermedios hasta llegar a la parte
de entrada.

5- Permite mantener un registro para el control interno de las mermas generada en la
producción.
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6- Crea documentos y flujos productivos, permite una integración completa con el manejo
de compras, ventas e inventarios.

El Holón Planeación de Recursos podrá formar parte de las funcionalidades 3, 4 y
5 del ERP Flexline y el Holón Monitoreo podría formar parte de la funcionalidad 1 con la
finalidad de responder principalmente a las contingencias de cambios de órdenes y quejas
del cliente, una representación gráfica de esto se observa en la Fig. 60.
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ig. 6P Implementación del HERP basado en ERP comerciales
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES.

5.1 Conclusiones de la realización 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 módulos que no llegará a utilizar nunca, y que además no le resolverá todos sus
problemas, careciendo de flexibilidad y robustez para responder a los cambios tan rápidos
del mercado global.

Debido a lo anterior y ya que se comprobó la necesidad de una herramienta así para
las PyME's en el estudio realizado, la adecuación del aspecto holónico al ERP diseñado
especialmente para las necesidades de las empresas de este tamaño, proporciona las
características simplicidad respecto a número de módulos, flexibilidad ya que debido a la
configuración holónica se adaptará fácilmente a los cambios que se produzcan dentro de la
empresa y proveerá 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 desorganización y pérdida de toda la
información, cosa que en el sistema holónico se mantiene actualizada y respaldada a través
de las bases de datos propuestas.

El modelo del ERP-holónico busca abarcar todas las áreas involucradas en el
desempeño diario de una organización en este caso de las PyME's, para lo cual el estudio de
ERP comerciales existentes realizado (ver sección 2.4.3.1) fue de gran utilidad ya que
permitió evaluar las diferentes módulos consideradas por estos.

A través del análisis se identificó que es posible adaptar el carácter holónico
(modelo propuesto en esta investigación) a los software comerciales existentes debido a que
estos cubren la mayoría de las actividades en las distintas áreas de la empresa, ya que
mediante la integración de los holones funcionales de este sistema será fácilmente agregada
la característica de flexibilidad y funcionalidad que hoy en día las empresas demandan.
Cabe mencionar que se tendrían que considerar dos aspectos importantes antes de tomar la
decisión acerca de la selección del tipo de software el primero de ellos compatibildad en
funcionabilidad contenidos en un software esto ya que es necesario evitar demasiada
separación 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
capítulo 2, con la finalidad de evitar el bajo desempeño de operación debió a la existencia
de holones por falta de elementos en la empresa que concuerden con el modelo PyME
establecido.

Otro aspecto relevante para su integración a que si existe un ambiente de PyME
holónico donde la estructura se encuentre constituida por HERP, HMES y HCelda, el
número de operaciones se reduciría en gran medida de modo que se incrementaría la
efectividad en tiempo de respuesta del sistema ante eventualidades importantes.
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El realizar el estudio del Estado del arte permitió percatarse de la realidad de las
empresas en cuanto a su nivel de tecnología, el cual se limita solo a la utilización de
software para 3 principales áreas (contabilidad, finanzas, inventarios) los cuales no manejan
interfase de comunicación para los datos utilizados en común así como de las 33 empresas
estudiadas solo el 21.21% utiliza un sistema ERP en sí 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, aquí nos podemos dar cuenta del
enorme potencial que se tiene, sobre todo en el espacio de la pequeña y mediana empresa,
el sector más amplio en el país, por otro lado la diversificación de ERP comerciales
diseñados para este sector de empresas estudiadas es amplia y los cuales se tomaron como
base para determinar los módulos que componen al ERP-holónico objeto de la
investigación.

Por otra parte la modelación estática permitió definir claramente los campos de
información de los holones, bases de datos y niveles de información que conformaran estás
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 información de los holones por lo
que si no se considera la información que va a ser utilizada por los holones la contingencia
no llegará a solucionarse por lo que el ERP no tendrá mucha razón de ser.

La modelación dinámica comprobó 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 información y generación 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 utilización fue posible dar siempre una respuesta a
cualquier contingencia definida.

5.2 Líneas de investigación futuras.

Debido a que el alcance de esta investigación se enfocó solo a determinar la
arquitectura de información y flujo de información de un sistema ERP- Holónico, se
contemplan las siguientes líneas de investigación:

- Programación de diagramas de clases propuestos (bases de datos, holones,
niveles de información) en está investigación.

- Complementar ERP - Holónico con investigación de ERP-Holónico basada en
la capacidad del ERP a detectar proveedores en diferentes países y generar una
interfase con cada uno de ellos que permita detectar los cambios y cotizaciones
actuales así como generación de ordenes de manera independiente si necesidad
de supervisión.

Desarrollo de la contingencia de cambios en las bolsas de valores que lleguen a
afectar la economía del la empresa como se muestra en el siguiente diagrama
genera de flujo de información (Fig. 70)
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Adaptación de métodos heurísticos para la negociación entre holones.

Desequilibrio financiero por Cambio en la bolsa de Valores

HMES

Requisición de indicadores
financieros, estado de resultado

Encuesta

Estado de resultados, accionistas,
gastos de operación en las áreas

Fig. 70 Diagrama general de flujo de información para desequilibrio financiero por caída en bolsa de
Valores
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5.3 Líneas de investigación futuras para caso de estudio.

Una vez programado la modelación estática y las bases de datos en algún lenguaje
de programación, 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 buscaría aplicar el caso en una empresa que cumpla las
características relacionados con el modelo PyME definido anteriormente sobre el cual
se adaptó el Sistema de ERP como un ejemplo de estas características podrían ser las
siguientes:

- Que cuente con alrededor de 150 empleados.
Sea un proceso de transformación

- Cuente con los departamentos de: producción, ingeniería o diseño, 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

AMSTC.
BDA.
BDI.
ERP.
HA.
HCT.
HD.
HG.
HI.
HM.
HMES.
HP.
HPR.
MPERP.
MINGERP.
MCALERP.
MMYVERP.
MINVERP.
MCERP.
MCONyFINERP
MMTTOERP.
MRHERP.
PyME.
UML.

Advanced Manufacturing Systems and Technology Center
Base de datos administración.
Base de datos ingeniería
Enterprise Resource Planning
Holón asignación.
Holón Contingencia
Holón Direccionamiento
Holón Genérico.
Holón información
Holón Monitoreo
Holón Mes.
Holón Preliminar.
Holón Planeación de recursos
Módulo producción ERP
Módulo ingeniería ERP
Módulo calidad ERP
Módulo Mercadotecnia y Ventas ERP
Módulo Inventario ERP
Módulo Compras

, Módulo de Contabilidad y Finanzas ERP
Módulo de Mantenimiento ERP
Módulo Recursos Humanos

Pequeñas y Medianas Empresas.
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ANEXO 1 Formato Encuesta

NECESIDADES DE LA EMPRESA

Razón Social
y Giro

Domicilio

Nombre

Depto. y puesto

1. El número de empleados de su empresa se encuentra entre que rangos?

I I 0-10 11-50 51-500
2. Numero de metros cuadrados de instalación de su empresa?

3. Aproximadamente cuanto ingresos se perciben en la empresa?

Semanal Mensual Anual

4. Que cantidad destinaría en la inversión de una herramienta de
administración y solución de problemas en el desempeño de la empresa?

$ 10,000

$ 25,000

$ 15,000

$ 30,000

$ 20,000

$ 50,000

5. Cuantos departamentos integran la compañía?

6. ¿Cuenta con algún software de manejo de información?

Si No

Si la respuesta fue No, brincar a la pregunta No. 9
7. Si la respuesta fue Si, en cuales de los siguientes departamentos:

Ventas

Compras

Finanzas

Contabilidad

Producción

Recursos Humanos
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Mantenimiento

CAD/CAM

Almacén

Inventarios

Ctrl, de producción

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 día)?

Frecuencia
Falta de recurso eléctrico
Quejas de clientes
Descompostura de maquinas
Indisponibilidad del personal
Errores en la operación por falta de capacitación
Escasez de presupuesto
Rediseños en el producto

Por petición del cliente
Por mejoras en el proceso de producción

Cambios en la bolsa de valores

11. De la pregunta anterior ¿Cuáles considera que sean las principales causas?

12. ¿Cuales considera las actividades clave del desempeño de su organización?
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13. ¿Es de importancia para usted la identificación del producto y el
conocimiento de localización 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 algún intermediario para la entrega de su producto ?

Distribuidor Mayorista Minorista Ninguno

¿Que tipo de problemas ha presentado?

16. ¿Cuál 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 compañía

Almacén de insumos

Mantenimiento

Mercadotecnia

Control de Piso (producción)

Otros

18. ¿Contratan los servicios de auxiliares jurídicos, contadores, expertos en
comercialización, consultor de procesos industriales y administración
externos a la organización?

Si No
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19. ¿Como considera el tiempo que invierte en la realización de la programación
de producción?

Óptimo Normal Malo

20. ¿Cuál es el método de defínicion de stock de refacciones con el que cuenta?

21. ¿ Como maneja el cambio de valor de moneda (dólar) en su compañía?

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 áreas de mayor prioridad 2, 3, 4 ... según tengan menor
prioridad ?

- Producción 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 obstáculo en el desempeño adecuado diario de su compañía?

25. Comentarios y sugerencias
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ANEXO 2 Características Básicas de Unified Modeling Lenguage (UML)

UML. Es un conjunto de notaciones de análisis y diseño orientados a objetos, (es un
lenguaje no un método). En noviembre de 1997 es aceptado como un estándar de la
industria. Este lenguaje cuenta con las siguientes características:

• Proceso de desarrollo iterativo; agrandamiento y perfeccionamiento
secuencial.

• Cada ciclo aborda un conjunto pequeño de requerimientos
• Cada ciclo implementa uno o más casos de uso.

Una parte con la cual se representan información mediante el lenguaje UML son
los diagramas de clases, los cuales modelan los objetos que representan la estructura
estática de un sistema. El modelo general permite extensibilidad para intercambio de
información a través de adición de propiedades a los objetos. Pueden existir un
conjunto de extensiones que son usadas para expresar por ejemplo el contenido
nutricional y contenido calórico. La simbologia utilizada es la siguiente.

Define un paquete, o una colección de modelos de objeto, estados
de modelo, usados en clases y otros modelos UML. En este trabajo
es usado para especificar un modelo extemo como a una referencia
a otra parte del modelo.

Rde u

Define una clase de objetos, cada con el mismo tipo de atributos.
Cada objeto debe ser únicamente identificable o enumerables. Los
atributos con un guión "-"antes, indican atributos que son
generalmente opcionales

Asociación entre elementos de una clase y elementos de otra o de
la misma clase. Puede tener un número o rango esperado de
miembros de las subclases cuando se indica "n" quiere decir que
pueda haber indeterminadas asociaciones entre ambas clases.

HAT pe«

Dependí dn

isMasupOf

Generalización (una flecha que apunta a una super clase) muestra
que un elemento de la clase es un tipo especializado de la super
clase.

Dependencia muestra que un elemento de una clase depende de un
elemento de otra clase.

Agregación muestra que un elemento de una clase esta hecha de
elementos de otras clases.
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ANEXO 3. Aspectos básicos de Redes de Petri
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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 ares" 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 are connecting a place to a transition, the place is described as the input place to

the transition so that Pl represents the input place to transition TI. Similarly, if there is a directed are

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 are. This weighted connection is

represented by having the are labelled with a natural number called are weight. Thus, Pl is connected

to TI with weight two. By default, unlabeled ares are weighted one. Conforming to these basic rules,

múltiple places and transitions can be connected to form very complex net to model the static view of

a complex system.

O
1
—
•

Legend

Place

Transition

Directed Are

Token

a. Initial marking b. T1 enabled

o :
c. 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 are connecting them (Figure Ib).

(2) Enabled transition may be fired by removing from each input place the number of tokens equal to

the weight of the are connecting them (Figure le).

(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 are joining

them (Figure Id).

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 oceurs instantly (Figure

le).

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 availability1. A token in a place would then indícate 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 indícate 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 classifíed 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.



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 exclusión 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.

Sequence Sychronlzation Concurrency Conflict

Shared resource

Figure 3. Using Petri nets to model some of the real-time 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 médium 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) stnictural



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 R lM0 í, where Mo 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 ? MI R(M0),M0is 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:

?? Using Petri nets to model features like precedence relation, concurrency, conflict and mutual

exclusión of real-time system is simple and straightforward.

?? The formal graphical representation provides a médium 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 deadlock,

overflow and irreversible situations, etc.

?? 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 área 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-defíned Petri-net modules. Researchers in this área

endeavour to provide the theories and methodologies for preserving the system properties during net

synthesis.




