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Reingenieria del proceso productivo empresarial mediante la incorporacion de
propuestas del campo de internet de las cosas.

Resumen

Nuevas tecnologias afectan a los sistemas empresariales. Una de estas tendencias se
dirige hacia el concepto de empresa sensible (Sensing Enterprise), donde la empresa
recibe informacion en tiempo real sobre su entorno, un entorno que es "global” por la
naturaleza (mediante tweets, sensores de informacién, RFID o GPS como ejemplos) y
alimenta constantemente su proceso de toma de decisiones, pudiendo este estar
controlado por los "sujetos™ (es decir, los seres humanos), o por los "objetos™ (es decir,
varios tipos de artefactos “things” habilitados). Asi, nuevas aplicaciones en este ambito
permiten aumentar la sensibilidad al contexto global y fisico de los sistemas de negocio.
El objetivo que se persigue es mejorar el proceso de planificacion de la produccion
mediante la incorporacion de las nuevas tecnologias que estan surgiendo el campo de
“sensing enterprises” e “Internet of Things” para la mejora de la toma de decisiones en el
ambito productivo.

Palabras clave: Internet de las cosas. Sensing Enterprise. Planificacion de la
Produccién. RFID.

~



Abstract

New technologies affecting business systems. One of these trends is directed towards the
concept of sensitive company (Sensing Enterprise), where the company receives real-time
information about their environment, an environment that is "global” by nature (through
tweets or sensory information, such as RFID or GPS) and constantly feeds its decision-
making process. This Decision making process can be controlled by “individuals” (ie
humans) or objects (that is, various kinds of devices “things” enabled). Thus, new
applications in this field allow more sensitive to the physical context of global business
systems. The objective pursued is to improve the planning of production by incorporating
new technologies emerging field “sensing enterprises” and “Internet of Things” to
improve decision making in the production area.

Keywords: Internet of Things. Sensing Enterprise. Production Planning. RFID.
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Capitulo 1. Planificacion de la produccion

1.1 Estrategia empresarial

La estrategia es el entramado de objetivos, metas y de las principales politicas y planes
de accion, que conducen al logro de estas metas, de manera que quede definido el negocio
en el cual va a estar la compafiia y la clase de compafiia que es en el presente y que va a
ser en el futuro. Es decir, la estrategia muestra el camino que es necesario recorrer desde
la situacion actual hasta la situacion futura deseada. Los pasos que hay que seguir para
formular la estrategia empresarial segun Leandro (2009) son:

e Formulacién de la mision.

e Plantear objetivos y metas.

e Establecer politicas y reglamentos.
o Definir la estrategia operativa.

Michael Porter (1979) propone los siguientes pasos para lograr una buena estrategia
competitiva:

e Sector de posicionamiento: En este paso se debe preguntar en que sector del
mercado se encuentra posicionada la empresa actualmente. Y se debe analizar una
estrategia a seguir dependiendo de en qué estado se encuentre el sector.

e Analisis del entorno: En este paso se debe preguntar qué esta pasando alrededor
de la empresa. Se debe analizar la industria, las sociedades, la competencia, las
fuerzas y debilidades que tenga la empresa. También se debe hacer un analisis
exhaustivo de todo esto para intentar mejorar internamente y poder superar a los
competidores.

e Andlisis interno: En este paso hay que preguntar qué es lo que esta haciendo
actualmente la empresa, como actla realmente y que es lo que verdaderamente
deberia estar haciendo. Se debe analizar todas las alternativas, estrategias, y
oportunidades que se presenten e intentar elegir las que mas beneficiosas sean
para la empresa.

Ya se han visto los pasos que hay que tener claros para realizar una buena estrategia
empresarial segun Gabriel Leandro y Michael Porter. Pero hay mas ejemplos de
definiciones de estrategia empresarial, segin Dominguez Machuca, J.A (1994) para
hablar de estrategia a nivel empresarial se deben tener claro 3 puntos fundamentales:

e Donde se quiere llegar, donde se quiere estar en un futuro.
e Como se quiere llegar a ese sitio.
e Qué medios se tienen que emplear para llegar a la meta propuesta.
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1.2 Planificacion empresarial.

Una vez se tiene clara la estrategia de operaciones que va a seguir la empresa se tiene que
realizar una buena planificacion empresarial. Machuca, et al. (1994) al hablar de
planificacién empresarial consideran cuatro etapas bésicas:

Planificacion estratégica: Se establecen los objetivos, la estrategias y en general
los planes globales a largo plazo, normalmente en 3 y 5 afios. Esta actividad es
desarrollada por la Alta Direccion y se ocupa de problemas de gran amplitud, tanto
en términos de actividades organizativas como de tiempo; debido a ello emplean
variables muy agregadas.

Planificacién téctica: Se concretan para cada una de las areas funcionales, la
parte inicial del Plan Estratégico (normalmente uno o dos afios) o de algunos de
los planes a largo plazo que lo componen. Son planes que, por la longitud de su
horizonte temporal y por la menor amplitud de los problemas tratados, no pueden
considerarse planes estratégicos. Sin embargo, como utilizan unidades agregadas,
cantidades periddicas en intervalos amplios y un horizonte que supera el corto
plazo, tampoco encajan en la planificacion operativa.

Planificacién operativa: Se concretan los planes estratégicos y los objetivos
globales de la empresa para cada una de las tareas y subtareas funcionales,
llegandose a un elevado grado de detalle. Se trata, de una etapa en la que las
actividades son mas limitadas y abarcan un horizonte temporal relativamente
corto, por tanto las variables que aqui se emplean estaran mas desagregadas.

Planificacion adaptativa: Pretende establecer las medidas correctoras necesarias
para eliminar las posibles divergencias entre los resultados y los objetivos
relacionados con ellos.

El presente trabajo se centra en las actividades de planificacion operativa, y mas
concretamente en la planificacion y control de operaciones.

1.3 Proceso de planificacion y control
Dominguez Machuca, J.A. (1994) indica que el proceso de planificacion y control de la
produccidn suele estructurarse en un enfoque jerarquico como el siguiente:

~

Planificacion estratégica a largo plazo.

Hay distintas definiciones de planificacion estratégica:

o “La planificacion estratégica se puede definir como el arte y ciencia de
formular, implantar y evaluar decisiones interfuncionales que permitan a
la organizacion llevar a cabo sus objetivos.” Julio Carreto, MBA (2009).



o “Estrategia es la determinacion de los objetivos a largo plazo y la
eleccion de las acciones y la asignacién de los recursos necesarios para
conseguirlos” A. Chandler (1994).

o “La estrategia competitiva consiste en desarrollar una amplia formula de
coémo la empresa va a competir, cuales deben ser sus objetivos y qué
politicas serdn necesarias para alcanzar tales objetivos” M.Porter (1992).

Dominguez Machuca (1994) no hace una definicion general de Planificacion
estratégica a largo plazo, sino que cuenta lo que sucede en esta etapa. Se puede decir
que esta etapa empieza cuando se marcan los objetivos estratégicos de la empresa.
Teniendo en cuenta estos objetivos y las revisiones de demandas a largo plazo se
puede crear el Plan de Ventas. Gracias a este plan se puede crear también el Plan de
Produccion a Largo Plazo, que indicard las cantidades a producir en cifras
trimestrales o anuales muy agregadas. Para que este plan de produccion se pueda
llevar a cabo se necesitardn una serie de recursos y todo esto generard el Plan
Financiero a Largo Plazo. Con estos tres planes, se puede formar perfectamente el
Plan de Empresa o Plan estratégico.

e Planificacion tactica o a medio plazo.

Cuando ya se tiene hecha una correcta planificacion a largo plazo, ahora hay que pasar
esta planificacion a un periodo mas corto desde el cual se pueda operar mas
facilmente, planificacion a medio plazo. Se tiene que establecer los valores de las
principales variables productivas (cantidades el producto, inventarios, mano de obra,
etc.) para periodos mensuales y todo esto teniendo en cuenta la capacidad disponible
he intentado que se cumpla el Plan a Largo Plazo con el menor coste posible.
Gracias a todo esto, podemos se pueden realizar dos planes mas el Plan agregado de
Produccion y Plan agregado de Capacidad.

e Programacion Maestra.

Aunque en el apartado anterior se ha obtenido el Plan agregado de Produccién, este
plan no es suficiente para llevar a cabo la Planificacion operativa, ya que el grado de
detalle atn sigue siendo muy alto, es necesario concretar mas. Para poder concretar
mas, se recomienda que las distintitas familias de productos se deben descomponer
en productos concretos y los periodos se deben pasar de meses a semanas. Con todas
estas operaciones se obtiene el Programa Maestro de Produccion.
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e Programacion de componentes.

Esta es la etapa en la que se debe tener en cuenta toda la demanda que puede tener la
empresa a corto y medio plazo. En esta etapa se llevard a cabo la programacion
detallada (en cantidades y momentos de tiempo) de los componentes que integran los
distintos productos y la planificacion detallada de la capacidad requerida por los
mismos. Debera conseguirse conjunto a todo lo anterior, que se cumpla el Programa
Maestro de Produccion. El resultado de todo este proceso, es la obtencion del
denominado Plan de Materiales.

e Ejecucién y Control.

Esta es la Gltima etapa y es en la etapa que se tiene que ejecutar y controlar que se
cumpla el Plan de Materiales. Para hacer todo esto se debe tener una muy buena
programacion de las operaciones en los distintos centros de trabajo, para que se tengan
en cuenta las distintas prioridades de fabricacion. También se tiene que tener en
cuenta si es necesario realizar acciones de compra de las materias primas y
componentes que se adquieren en el exterior. Pero no solo eso, también se debe tener
un control detallado de la capacidad, este control proporcionara retroalimentacion a
este nivel y a los niveles superiores.

1.4 Plan Maestro de produccion

Después de ver las distintas fases que hay en el proceso de planificacion y control de la
produccion, el trabajo se va a centrar en el apartado de programacién maestra, en el cual
se obtiene el Plan Maestro de Produccién. Distintos autores han hecho varias
definiciones del término, a continuacion se exponen dos de ellas.

Y 10

e “Un plan maestro de produccion no es nada mas que la definicion de las
cantidades y las fechas en que han de estar disponibles para la distribucion los
productos de demanda externa de la empresa, es decir, aquellos productos finales
que se entregan a los clientes, entendiendo el termino producto final en un sentido
amplio, ya que los clientes pueden ser tanto el consumidor ultimo como otra
empresa que utilice nuestro producto como componente dentro de su sistema de
fabricacion.” E. Fernandez (1994).

e “Este plan proporciona la base para la toma de decisiones relativas a las fechas
de produccién, la capacidad disponible, la demanda total, el tiempo de entrega y
los niveles de inventario de la empresa. EI Plan Maestro de Produccion nos
indicara para un horizonte de tiempo de varias semanas, la cantidad de cada
articulo que debemos fabricar en funcion de la necesidad el mercado. Se trata de
un plan detallado, que establece la cantidad especifica y las fechas exactas de



fabricacion de cada uno de los productos finales, sirviendo por tanto para la
preparacion de la planificacion a muy corto plazo.” Miranda Gonzélez, F (2004).

Viendo estas dos definiciones, se puede decir que el Plan Maestro De Produccion es un
documento que nos indicara durante un periodo de varias semanas las cantidades
especificas de los distintos articulos que tenemos que fabricar. Este plan nos dice las
fechas en las que tienen que estar disponibles estos articulos y la cantidad de cada articulo
que hay que fabricar para dicha fecha. Gracias a estos datos podemos empezar a planificar
la produccion a corto plazo.

Plan agregado Mes Enero Febrero

Produccion de sillas 2.000 5.000

Plan Maestro de

Produccion
Semana 1 2 3 4 5 6 7 3
Modelo A 500 200 300 | 1.000 | 500 500
Modelo B 200 300 | 500 100 400 | 1.000
Modelo C 100 100 200 100 100 800 100

lustracion 1: Plan Maestro de Produccion (Elaboracion Propia)

1.4.1 Plan de produccion a corto plazo

El plan de produccion a corto plazo incluye una serie de actividades relativas a la
planificacion de los programas de produccion, la asignacion de trabajo a distintos puestos,
y la organizacion de las entregas de materiales y de los pedidos de productos terminados.
También se encarga de programar, controlar y evaluar las operaciones de produccion a
muy corto plazo, para lograr el cumplimiento del Plan Maestro con la capacidad
disponible y con la mayor eficiencia posible. Miranda Gonzalez, F.J. (2004) indica que
las funciones que se realizan en el plan de produccion a corto plazo son las siguientes:

e Evaluar y controlar los pedidos a fabricar.

e Establecer las prioridades entre los pedidos o trabajos a realizar, ordenandolos por
centro de trabajo y asignandoselos a casa uno de ellos.

e Rastrear la evolucion de los pedidos en curso.

e Controlar el desarrollo de operaciones.

e Controlar la capacidad de cada centro de trabajo.

e Proporcionar realimentacién al Sistema de Planificacion y Control de Capacidad.

11
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1.5 La programacion detallada de las operaciones

La programacion detallada de operaciones tiene como objetivo determinar como se va a
realizar el Plan de Produccion que se ha calculado en los anteriores apartados en la parte
fisica de la organizacion. Es decir, tiene como objetivo determinar las distintas
operaciones que se van a realizar a los pedidos durante cada momento del tiempo para
que se entreguen en las fechas planificadas y empleando el menor volumen de recursos
posible en la empresa.

Esta programacion consiste en la utilizacion de modelos matematicos para tratar todo el
tipo de informacién que pueda tener la cadena de suministro. Existen herramientas que
con la informacion de: qué hay que fabricar, cuanto hay que fabricar y los tipos de
restricciones que se tienen en la cadena de suministro (personas, maquinaria, etc.) se
puede realizar una programacién mediante modelos matematicos de las distintas
operaciones. La resolucion de estos modelos aporta soluciones muy cercanas a los que
pueden plantearse en la realidad, nos proporciona sofisticadas posibilidades para tomar
decisiones y ayudan a realizar simulaciones en contextos diferentes. Estos modelos
buscan la solucién éptima de produccion.

Dependiendo del modelo productivo empresarial y el entorno en el que este esté
establecido, se puede dividir la programacion detallada de las operaciones en dos
configuraciones:

e Programacion continua: Esta programacion se suele hacer siempre para el
mismo producto, en las mismas instalaciones, con la misma maquinaria y en una
cadena de produccion. Normalmente se suele producir para inventarios, no para
el cliente final.

e Programacion por lotes: Esta programacion se suele hacer cuando se tiene
distintos pedidos de articulos diferentes. Esto implica que primero se fabrica un
lote entero de un producto y después se pasa a otro lote de otro producto distinto.

Eligiendo uno de estos dos tipos de configuraciones se puede realizar una muy buena
programacion de operaciones. Como se ha explicado anteriormente, esta programacion
detallada tendra que tener en cuenta factores como tiempo, tipos de productos, cantidades
a fabricar, maquinaria disponible, operarios y distintas restricciones que puedan ir
surgiendo. Con todo esto se puede crear la programacién detallada de operaciones para
poder empezar la ejecucion y fabricacion de los distintos productos.

Y



1.6 La ejecucidn y el control de las operaciones

Se trata del Gltimo apartado, ya que una vez estipulados, verificados y aprobados los
diferentes planes, llega el momento de ejecutarlos y alcanzar los objetivos definidos.
Ferras, Xavier (2004) explica que existen diferentes tipos de produccion en funcion del
punto en que se inicia el montaje del producto final con su lista de componentes finales:

e Fabricacion contra stock: A partir de listas de materiales predefinidas se
produce un conjunto de productos finales buscando economias de escala en la
produccion en masa. El plan maestro de produccion coincide con las necesidades
del producto final. Puesto que se planifican productos acabados este es también el
punto hasta donde pueden entrar pedidos.

Se podria decir que lo que se busca en este apartado es que el nivel de stock nunca
baje de un minimo. Siempre habra stock de este producto en la organizacién y en
el momento en que se consuma un determinado nimero de articulos de este stock,
es cuando se empezara a volver a fabricar este producto.

e Montaje bajo demanda: Se producen un conjunto de premontados y la lista de
materiales para el producto final se construye a partir de la combinacién de estos
subsistemas. El plan maestro de produccidn se crea para los subsistemas y después
el cliente especificara su pedido y es entonces donde planificaremos los conjuntos.

El producto ya practicamente esta acabado, solo falta una serie de especificaciones
que tiene que decir el cliente final. De manera que la empresa solo puede realizar
una parte de la fabricacion del producto hasta que finalmente el cliente le indique
los requisitos finales que quiere.

e Fabricacion bajo pedido: Cada producto final tiene una estructura diferente y
una lista de montaje diferente. EI plan maestro de produccion se elabora para los
elementos mas bésicos del proceso productivo y después la compafiia ajusta las
necesidades de cada cliente o proyecto.

El cliente cuando hace el pedido indica las especificaciones que quiere que lleve
su producto y entonces después de este pedido, la empresa empieza a fabricar el
producto.

Fabricacion
por pedido

lHustracion 2: Tipos de produccion (Guias de gestion de la innovacién: Produccion y Logistica. 2004)
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1.6.1 Control de las operaciones

Después de haber analizado los distintos pasos de la produccion empresarial, la
planificacion la programacion y le ejecucion, en este apartado se va a ver el Gltimo paso
y no por ello menos importante, el control de las operaciones.

Este control de las operaciones es muy importante ya que es primordial en la empresa que
todo vaya segun lo provisto. Es primordial en las empresas eliminar la incertidumbre y
saber que hay que hacer en el momento exacto y donde hay que hacerlo, todo esto ayudara
a llevar el éxito a la organizacion. Para lograr todo esto las dos caracteristicas en la que
se basa el control de operaciones son:

e La medicion: En la empresa se debe de medir todo lo que se hace en todo
momento. Hay muchas variables que se pueden medir para obtener informacion
de como se estan realizando las tareas en la organizacion y para saber si todo va
segun lo previsto. Se puede medir el tiempo, los recursos empleados, el dinero
gastado, los pedidos generados...

e Lacorreccion: Después de la medicion habria que tomar medidas correctivas si
alguna de las variables mediciones no son correctas. Se tiene que ir con mucho
cuidado al tomar estas medidas correctivas ya que intentando arreglar alguna
variable descompensada se pueden perjudicar algunas otras que estaban
funcionando correctamente.

Gracias a estos dos pasos con el control de operaciones se lograra el cumplimiento de los
objetivos de la empresa y de los planes ideados para alcanzarlos. Por todo esto es muy
importante este punto, es muy importante medir las cosas para saber en todo momento si
se esta trabajando adecuadamente. Pero todas estas mediciones que se pueden hacer en la
empresa generan una cantidad muy grande de datos y estos datos tienen que ser tratados
para saber en qué momento actuar e intentar corregir alguno de los problemas que pueda
surgir en la organizacion. En los ultimos tiempos para lograr manejar y analizar este gran
volumen de datos se estan utilizando tecnologias que tienen que ver con los sistemas de
informacion.
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1.7 Conclusion

Como se ha podido ver a lo largo de este capitulo las tareas de planificacion,
programacion, ejecucién y control de la produccién no son nada sencillas. Planificar una
cadena de suministro de forma sincronizada e integrada es una tarea muy dificil e
incluso a menudo es la cuestion mas complicada de resolver en plantas productivas.

Debido a la dificultad de tener controlada toda la produccién cada vez mas la
informatica se esta introduciendo en el sector empresarial para ayudar en estas tareas.
Muchas empresas estan implantando soluciones tecnoldgicas para facilitarles los
aspectos de planificacién, programacion, ejecucion y control de las operaciones
productivas.

La tecnologia que se vaya a implantar en estos puntos tiene que aportar una mejora real
de alguno de los procesos de negocio, ya que sino no interesaria perder el tiempo ni el
dinero de implantacion de esta tecnologia. Las nuevas tecnologias deben ser siempre unos
instrumentos facilitadores de la implantaciéon de la estrategia de la empresa y no los
determinantes de dicha estrategia. La tecnologia implanta en la empresa te debe permitir
tratar todo el volumen de informacion que esta genera en el momento preciso.

Hoy en dia la innovacion tanto organizativa como tecnoldgica, como en formacion,
implican una gran ventaja en el entorno empresarial cambiante. Si una empresa quiere
competir con su competentica debe de intentar implantar la tecnologia para lograr superar
al resto. Sin duda las nuevas tecnologias de la informacion e Internet, seran el gran
facilitador de la estrategia de operaciones durante los prximos afios.
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Capitulo 2 Gestion por procesos, calidad y BPMN

2.1 Proceso definicion y caracteristicas

En este capitulo se va a ver qué es la gestion por procesos y como se puede disefiar esta
gestion mediante diagramas BPMN. Pero antes de explicar todo esto es muy
recomendable saber que es un proceso. Hay varias definiciones de proceso:

e  “Un proceso es una secuencia de actividades mutuamente relacionadas o que
interactUan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados. ” UNE-
EN ISO 9000:2005

e “Un proceso es el conjunto de las fases sucesivas de un fenomeno natural o de
una operacion artificial.” R.A.E.

e “Un proceso es una sucesion de tareas, que tienen como origen unas entradas y
como fin unas salidas. El objetivo del proceso es aportar valor en cada etapa. ”
Pablo Herrero (2011).

Con estas tres definiciones de procesos como base, se podria decir que un proceso es una
sucesion de actividades relacionadas generadas por la entrada de un evento y que tienen
como salida un resultado que aporta valor.

2.1.1 Procesos de negocio
Pero los procesos de los cuales se estd hablando en este capitulo no se tratan de procesos
generales sino de procesos de negocio. Un proceso de negocio se define como:

e “Un conjunto estructurado, medible de actividades disefiadas para producir un
producto especificado, para un cliente o mercado especifico. Implanta un fuerte
énfasis en como se ejecuta el trabajo dentro de la organizacién, en contraste con
el énfasis en el qué, caracteristico de la focalizacion del producto.” Davenport
(1993)

e “Un proceso de negocio contiene actividades con proposito, es ejecutado
colaborativamente por un grupo de trabajadores de distintas especialidades, con
frecuencia cruza las fronteras de un &rea funcional, e invariablemente es
detonado por agentes externos o clientes de dicho proceso.” Ould (1995).

e “Un proceso de negocio es una unidad persistente del trabajo empezado por un
evento de negocio, como una factura, solicitud de propuesta o una solicitud de
transferencia de fondos. El proceso es impulsado por las reglas de negocio que
desencadenan tareas y subprocesos. Tareas y sub-procesos se asignan a recursos,
los cuales son unidades organizacionales capaces y autorizadas para desempefiar
funciones especificas en los procesos. ” Dayal (2001).
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Estas tres definiciones explican muy bien lo que es un proceso de negocio, un proceso de
negocio es un conjunto estructurado de actividades, para generar un producto especifico.
Este conjunto de actividades es empezado por un evento de negocio y da como resultado
el producto especifico, se centra en la importancia de como obtener el producto mas que
en el propio producto en si.

Hernandez Lugo (2003) Indica que los procesos de negocio tienen una serie de principales
caracteristicas como las siguientes:

1. Todos los procesos pueden ser medidos, para asi saber si lo estamos haciendo mal.
Gracias a que los procesos son medibles, podemos ver que parte del proceso
funciona mejor y que parte funciona peor, también podemos detectar los posibles
cuellos de botella que pueda haber en el sistema y asi poder solucionarlos.

2. Como los procesos pueden ser medidos, estan orientados a la productividad, es
decir los procesos intentan sacar el méximo partido posible a la organizacion. Uno
de los objetivos de los procesos es ser mas productivos y esto se hace reduciendo
costes y aumentando beneficios.

3. Los procesos de negocio tienen resultados especificos, siempre deben tener el
mismo final. Cuando llega algun evento de negocio y activa un proceso, este
proceso siempre va a finalizar con los mismos resultados, ya que siempre va a
realizar el mismo conjunto de tareas especificas.

4. Todas las actividades del proceso deben de agregar valor al destinatario del
proceso. Por cada actividad que pasé el flujo del proceso, este aumenta su valor
hasta llegar al resultado especifico que se haya marcado.

2.2 La gestion por procesos.

Ahora que se ha visto lo que es un proceso, lo que es un proceso de negocio y las
principales caracteristicas del proceso de negocio, en este apartado vamos se va a explicar
en qué consiste la gestion por procesos. La gestion por procesos va muy ligada con la
gestion de la calidad en las empresas, ya que para que una empresa haga una correcta
gestion de la calidad es indispensable que esta tenga una gestion por procesos. Cada vez
la calidad es méas importante en las organizaciones actuales, puesto que con la
globalizacion los clientes se han vuelto mas exigentes y es necesario que los productos o
servicios que se ofrecen tengan unos determinados niveles de calidad. En este apartado
se va a hablar de la importancia de la calidad en las organizaciones, de la gestion por
procesos Y las fases de mejora que tienen que tener esta gestion por procesos.

17



Reingenieria del proceso productivo empresarial mediante la incorporacion de
propuestas del campo de internet de las cosas.

2.2.1 Principios de gestion de la calidad.
Para hablar de los principios de gestion de la calidad, se van a mencionar definiciones del
término calidad.

“La calidad es el grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple
con los requisitos” UNE-EN-1SO 9000:2005.

“La calidad consiste en adecuacion al uso, satisfaciendo las necesidades del
cliente.” Juran (1993).

“La calidad consiste en ajustarse a las especificaciones o conformidad de unos
requisitos.” Crosby (1979).

“La calidad es todas las caracteristicas del producto y servicio provenientes de
Mercadeo, Ingenieria Manufactura y Mantenimiento que estén relacionadas
directamente con las necesidades del cliente, son consideradas calidad.”
Feigembaum (1990).

“La calidad consiste en el grado perceptible de uniformidad y fiabilidad a bajo
costo y adecuado a las necesidades del cliente. ©“ Deming (1982).

“La calidad es el conjunto de caracteristicas de un producto, servicio 0 pProceso
que le confieren su aptitud para satisfacer las necesidades del usuario o cliente.”

La Sociedad Americana para el Control de Calidad (A.S.Q.C.)

“Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su
valor.” R.A.E.

En definitiva la calidad se entiende como la mejora continua de la organizacion tanto la
eficacia como la eficiencia y estar muy atento a las necesidades o problemas que le puedan
surgir al cliente, para resolverlos de la mejor manera posible.

Pero implantar la calidad en una empresa no es una tarea sencilla. Con el tiempo se han
identificado 8 principios de gestion de la calidad, estos principios ayudan a la direccién
de la empresa a tomar unas correctas decisiones para mejorar continuamente. Estos ocho
principios que constituyen la base de las normas SGC (Sistemas de Gestion de la calidad)
de la familia ISO 9000 son los siguientes:

1.
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Enfoque al cliente: En una organizacion el cliente es uno de los factores mas
importantes. La organizacion debe de comprender las necesidades que puedan
tener sus clientes y satisfacerlas de la manera mas eficaz posible.

Liderazgo: Los lideres deben de conseguir que todos sus empleados se involucren
totalmente en el logro de los objetivos que tenga la organizacion.



3. Compromiso personal: Cada empleado debe de comprometerse y poner sus
habilidades al servicio de la organizacion.

4. Enfoque a procesos: Los objetivos se alcanzan més eficientemente cuando las
actividades de la organizacion se gestionan como procesos.

5. Enfoque a gestion: Gestionar e interrelacionar todos los procesos de la
organizacion contribuye a la eficacia y a la eficiencia.

6. Mejora continua: Siempre debe de ser un objetivo de la organizacion.

7. Toma de decisiones basada en hechos: Analizar el entorno, los datos y toda la
informacidn posible para tomar las mejores decisiones posibles.

8. Relaciones mutuamente beneficiosas con los proveedores: Si existe esta relacion
mutuamente beneficiosas las dos empresas aumentaran su valor.

2.3 El enfoque basado en procesos.

Como se ha visto en el anterior apartado la gestion por procesos es uno de los principales
puntos para mejorar la calidad en una empresa. La direccion de la organizacion es la
encargada gque estructurar la empresa para que se cumpla la mision y los objetivos de esta.
La implantacion de la gestién por procesos ha sido una de las mejores herramientas para
gestionar todo tipo de organizaciones.

Para implantar la gestion por procesos en una empresa lo primero que hay que hacer es
tener bien identificadas todas las actividades que hace una organizacion, desde la
planificacion para hacer los pedidos, hasta el proceso de venta y facturacién. Cada una de
estas actividades hay que modelarla como si fuera un proceso por lo tanto las
organizaciones tienen que identificar, y gestionar nimeros procesos interrelacionados y
que interacttan entre si. Una definicion de gestion por procesos ampliamente utilizada es
la que hace la asociacidn espafiola para la calidad:

e “La gestion de procesos o gestion basada en procesos es uno de los 8 principios
de la gestion de la calidad. Su importancia radica en que los resultados se
alcanzan con mas eficiencia cuando las actividades y los recursos relacionados
se gestionan como un proceso. La gestion basada en procesos fue uno de los
grandes aportes de la gestion de la calidad cuando nacié como evolucion del
aseguramiento de la calidad. En general, cualquier organizacion tiene
establecida una gestion funcional, esto es, se trabaja en departamentos con una
definicidn clara de la jerarquia y se concentra la atencién en el resultado de las
actividades de cada persona o cada departamento. Al adoptar un enfoque de
gestién por procesos, no se elimina la estructura de departamentos de la
organizacion pero se concentra la atencion en el resultado de cada proceso y en
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la manera en que éstos aportan valor al cliente.” Asociacion Espafiola para la
Calidad (A.E.C.)

Cuando se habla de gestion por procesos es indispensable hablar de la norma 1SO 9001
ya que esta norma lo que busca es que las organizaciones implanten la gestion por
procesos. La norma 9001 indca que este tipo de gestion por procesos se centra en:

1. ldentificar y cumplir los requisitos que tengan nuestros clientes en cada proceso.

2. Esta gestion de procesos debe de aportar valor al cliente, por tanto es necesario
planificarlos y analizarlos para ello.

3. Controlar y medir la eficacia de los procesos.

4. La mejora continua de los procesos gracias a las mediciones.

Mejora continua del
sistema de gestion de la calidad

= Responsabilidad .
Clientes = = =P | b Dreccion Clientes

Gestion de Medicion, analisis . -
recursos y mejora * - > Satisfaccion|

— Entradas Realizacion Salidas
Requisitos e—— _.’ del producto

Leyenda Modelo de un Sistema de Gestion
—> Actividades que aportan valor de la Calidad basada en procesos,

= [l Flujo de informacion segun ISO 9001

llustracién 3: Modelo 1SO 9001

José Antonio Pérez Fernandez, en su quinta edicion del libro “Gestion por procesos”
(2012) indica que esta gestion estd entre las practicas mas avanzadas de gestion
empresarial ya que:

e Permite desplegar la estrategia corporativa mediante un esquema de Procesos
Clave. Entendemos que un proceso merece ser caracterizado como clave cuando
esta directamente conectado con la estrategia corporativa, relacionado con alguin
factor critico para el éxito de laempresa o con alguna de sus ventajas competitivas.

e Se fundamenta en el trabajo en equipo, Equipo de Proceso, permitiendo hacer
realidad la gestion participativa.
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e En la medida que los procesos son transversales, atraviesan los departamentos de
la empresa, contribuyen a cohesionar la organizacion.

e Busca la eficacia global de la empresa y no solo la eficiencia local del
departamento.

Por tanto tener la organizacion gestionada por procesos permite:

e Analizar las limitaciones de la organizacion funcional

e Reconocer procesos internos

e Identificar procesos criticos

e Identificar necesidades del cliente

e Organizar las actividades del proceso y puntos de decision

e Distinguir entre “qué y para quién”, procesos y “coOmo se hacen” departamentos.
e Establecer indicadores de rendimiento para los procesos

e Mejorar de forma global

e Medir el grado de satisfaccion

2.3.1 Los procesos en la organizacion.

Como se ha visto en el anterior punto para realizar una gestion por procesos lo primero
que se tiene que hacer es identificar todas las actividades de la organizacion y
representarlas graficamente para tener una vision grafica de las actividades que aportan
valor, a esta representacion se le llama mapa de procesos.

Cuando se crea este mapa de procesos lo primero que queda claro es que las actividades
no se pueden ordenar por departamentos, ya que estas actividades dependen de varios
departamentos. Es decir, las actividades de una organizacion no suelen ser verticales, sino
que suelen ser horizontales.

COMPRAS OPERACIONES |ALMACENES | DISTRIBUCION |MARKETING
VENTAS|

PROCESO “A”

lustracion 4: Procesos en la organizacion (Asignatura Sistemas de Informacion en las Organizaciones. UPV
2014/2015)
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El Ministerio Espafiol de Fomento en su libro “Principios de la gestion de la calidad” en
el capitulo 4 “Gestion por procesos” indica:

“La gestion de procesos consiste en dotar a la organizacion de una estructura de
caracter horizontal siguiendo los procesos interfuncionales y con una clara vision
de orientacion al cliente final. Los procesos deben estar perfectamente definidos
y documentados, sefialando las responsabilidades de cada miembro, y deben
tener un responsable y un equipo de personas asignado.” Ministerio de Fomento
(2005).

Ahora que se tiene claro que la gestion por procesos se trata de una gestién de manera
horizontal de la organizacion se va a ver los tipos de procesos que pueden existir en una
organizacion. La Universidad de Mélaga en su “Guia para la identificacion y analisis de
los procesos” (2008) hace la siguiente division:
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1. Procesos clave: Son aquéllos que justifican la existencia de la Unidad o Servicio.

Estan directamente ligados a los servicios que se prestan y orientados a los
clientes/usuarios y a los requisitos. En general, suelen intervenir varias areas
funcionales en su ejecucion y son los que pueden conllevar los mayores recursos.

Procesos estratégicos: Son aquéllos que mantienen y despliegan las politicas y
estrategias de la Unidad o Servicio. Proporcionan directrices y limites de
actuacion, al resto de los procesos.

Procesos de soporte: Son aquéllos que sirven de apoyo a los procesos clave. Sin
ellos, no serian posibles los procesos clave ni los estratégicos. Estos procesos son,
en muchos casos, determinantes para que puedan conseguirse los objetivos del
Servicio o Unidad.

PROCESOS ESTRATEGICOS

ATENCION DISENO NUEVOS GESTION GESTION DE

DELOS
AL CLIENTE SERVICIOS RECURSOS LA CALIDAD

e

L

PRESTACION ACTURACION Y
PLANIFICA
PEDIDOS H . H DEL SERVICIO H ENIREGA H COBRO

PROCESOS CLAVE o DE REALIZACION

NECESIDADES
Y

s ‘
| =
CLIENTE CLIENTE

CONTABILIDAD SISTEMAS DE

INFORMACION N

COMPRAS PERSONAL IMAGEN Y
Y NOMINAS COMUNICACION

PROCESOS DE APOYO

lustracion 5: Tipos de Procesos (Guia para la identificacion y analisis de los procesos, 2008)



2.3.2 La mejora de procesos.

En resumen, lo que se ha visto hasta ahora para que la organizacién adopte un enfoque
basado en la gestion de los procesos es lo siguiente:

1.

2.

4.

5.

Analizar de forma adecuada las actividades y los objetivos de la organizacion.

Identificar los procesos de nuestra organizacion, clasificarlos y realizar un mapa
de procesos.

Elaborar un diagrama de flujo para que el proceso quede identificado.
Medir continuamente los procesos generados.

Mejora continua de los procesos de la organizacion.

Este apartado se va a centrar en la mejora de los procesos en la organizacion. En un
entorno cambiante la mejora de los procesos permite a las organizaciones adaptarse a
estos cambios que pueda haber en el entorno o el mercado y seguir satisfaciendo las
necesidades de los clientes. La mejora de los procesos puede producirse de dos formas:

Mejora continua: Consiste en mejorar los procesos que ya existen en la
organizacion, reduciendo los errores que puedan tener e intentando que aporten
un mayor valor a la organizacion.

Reingenieria: Al contrario de la mejora continua, la reingenieria se aplica en un
espacio de tiempo limitado y el objetivo de esta es lograr un cambio radical en el
proceso sin respetar nada de lo que antes existia.

Para mejorar los procesos existen una serie de requisitos segun la norma 1SO 9001 que
son los siguientes:

Apoyo de la Direccién: Para mejorar cualquier proceso en la organizacion lo
principal es que esta mejora sea apoyada por parte de la direccién puesto que si
no se tiene este apoyo los empleados no pondran interés en la mejora.

Compromiso a largo plazo: Obtener buenos resultados a corto plazo es
practicamente imposible, por lo tanto se requiere un compromiso constante.

Metodologia disciplinada y unificada: Es muy importante que cada miembro del
equipo trabaje con la misma metodologia, ya que si cada uno actia como le
parece no se lograréa el objetivo deseado.

Debe haber siempre una persona responsable de cada proceso: En ocasiones el
responsable del proceso también se llama propietario del proceso.
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Se deben desarrollar sistemas de evaluacion y retroalimentacion: Medir es muy
importante, ya que necesitamos saber si vamos a buen ritmo y en la direccion
correcta.

Centrarse en los procesos y estos en los clientes: Los resultados finales de las
organizaciones provienen de los procesos y por tanto son estos los que se tienen
que mejorar. Las organizaciones se deben de centrar en la mejora de procesos de
forma general, ya que lo que falla es el proceso entero y debe analizarse todo él.

2.4 BPM

2.4.1 Definicion

Ahora ya se ha explicado en qué consiste la gestion por procesos, pero aun no se ha
indicado cdmo crear estos procesos graficamente. BPM va a permitir esto, poder
representar todos los procesos de la organizacién, pero antes de nada se van a ver tres
definiciones del término:

“Business Process Management (BPM) es un conjunto de métodos, herramientas
y tecnologias utilizados para disefiar, representar, analizar y controlar procesos
de negocio operacionales. BPM es un enfoque centrado en los procesos para
mejorar el rendimiento que combina las tecnologias de la informacion con
metodologias de proceso y gobierno. BPM es una colaboracién entre personas
de negocio y tecnologos para fomentar procesos de negocio efectivos, agiles y
transparentes. BPM abarca personas, sistemas, funciones, negocios, clientes,
proveedores y socios.” Garimella, kiran. Less, Michael. Williams, Bruce (2008)

“Disciplina de Gestion por Procesos de Negocio y de Mejora continua apoyada
fuertemente por TI.” Bernhard Hitpass (2004).

“Business Process Management (BPM) es un enfoque sistematico para
identificar, levantar, documentar, disefiar, ejecutar, medir y controlar tanto los
procesos manuales como automatizados, con la finalidad de lograr a traves de
sus resultados en forma consistente los objetivos de negocio que se encuentran
alineados con la estrategia de la organizacién. BPM abarca el apoyo creciente
de Tl con el objetivo de mejorar, innovar y gestionar los procesos de principio a
fin, que determinan los resultados de negocio, crean valor para el clientes y
posibilitan el logro de los objetivos de negocio con mayor agilidad.” ABPMP:
Association of BPM Professionals (2011).

Gracias a estas tres definiciones, juntandolas, se puede concluir que basicamente BPM es
un conjunto de metodos que ayudan a representar graficamente los procesos de la
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organizacion, para que estos sean comprensibles por todas las personas simplemente con
un réapido vistazo de estos.

2.4.2 Utilidades BPM

Ya se ha visto lo que es en si BPM, ahora se va a ver las utilidades que tiene, y todo lo
que puede aportar en la empresa tener una gestion de procesos con BPM. Este método es
muy amplio y cubre varias disciplinas, ¢pero como se pueden combinar todas estas
disciplinas para llegar a un nexo funcional especifico? Kiran Garimella, Michael Lees y
Bruce Williams en su libo “Introduccion a BPM” (2008) exponen las siguientes
especificaciones de BPM:

e Centrado en los procesos: BPM tiene una vision global de los procesos de negocio,
unifica las actividades de negocio con las Tl. BPM no ve los elementos de
informacién TI ni los sistemas, simplemente se centra en el proceso como
actividad negocio.

e Alineacion negocio/Tl: Facilita la colaboracion entre los profesionales de la
organizacion y los elementos TI para implantar, desarrollar y optimizar los
procesos de negocio. BPM proporciona tanto un analisis empresarial, como un
andlisis del sistema TI.

e Mejora continua de los procesos: BPM implementa herramientas y métodos para
mejorar la gestion y el comportamiento de los procesos dentro de la organizacion.

e Composicion de soluciones: BPM facilita el disefio, ensamblaje y la répida
implementacién de procesos de negocio completos. Un desarrollador incorpora
sistemas y servicios de Tl al mismo modelo de procesos disefiado por el analista
de negocio.

e Transparencia: BPM proporciona visibilidad en tiempo real de todos los procesos
de la organizacion, e todas las actividades y todos los participantes y sistemas Tl
que intervienen en ellos.

e Aprovechar lo existente y hacer uso de lo nuevo (enfoque “leave and layer”): BPM
incorpora de forma directa sistemas de informacion y activos existentes y
coordina su uso en una “capa” de procesos accesible para los directores de
negocio. Los usuarios ven una sola interfaz delante de muchos sistemas.
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2.5 BPMN

2.5.1 Definicidn y caracteristicas.

Ya se ha indicado que BPM da unas pautas para implementar los distintos procesos que
pueda tener una organizacion. Pero no es un estandar para poder representarlos
gréficamente. Esto es justo de lo que se encarga BPMN, pero (Qué es BPMN? A
continuacidn se van a ver una serie de definiciones que ayudaran a entender mejor este
término:

e  “Business Process Modeling Notation (BPMN) es una notacion grdfica que
describe la l6gica de los pasos de un proceso de Negocio. Esta notacion ha sido
especialmente disefiada para coordinar la secuencia de los procesos y los
mensajes que fluyen entre los participantes de las diferentes actividades. Business
Process Modeling Notation BPMN proporciona un lenguaje comdn para que las
partes involucradas puedan comunicar los procesos de forma clara, completa y
eficiente. De esta forma BPMN define la notacion y seméantica de un Diagrama
de Procesos de Negocio. ” Bizagi Process Modeler.

e “BPMN (Business Process Modeling Notation) es el nuevo estandar para el
modelo de procesos de negocio y servicios web. Es una notacion a través de la
cual se expresan los procesos de negocio en un diagrama de procesos de negocio
(BPD). Este estandar agrupa la planificacion y gestion del flujo de trabajo, asi
como el modelado y la arquitectura.” Empresa Analitica.

e “La notacion para el modelado de procesos de negocio (Business Process Model
And Notation — BPMN por sus siglas en ingles), es una forma estandar y grafica
de modelar procesos de negocios. La meta fundamental de BPMN es
proporcionar una notacion estandar que sea facilmente comprensible por todos
los Stakeholders.” Oscar Sebastian Bayard Ocares (2013).

Viendo estas tres definiciones se puede concluir que BPMN se trata de una notacién
gréfica estandarizada que te permite automatizar los procesos que existen en la
organizacion de una forma rapida y sencilla gracias al disefio grafico. Segun Bizagi
(empresa desarrolladora de software BPMN) las caracteristicas de BPMN son:

e BPMN proporciona un lenguaje comun y esto facilita la comprension de todos los
procesos a los usuarios de negocio.

e BPMN puede integrar todas las funciones empresariales.

e BPMN es un estandar internacional de modelado de procesos aceptado por la
comunidad.

e BPMN es independiente de cualquier metodologia de modelado de procesos.
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e BPMN crea un puente estandarizado para disminuir la brecha entre los procesos
de negocio y la implementacion de estos.

e BPMN permite modelar los procesos de una manera unificada y estandarizada
permitiendo un entendimiento a todas las personas de una organizacion.

e BPMN para adaptarse rapidamente a todos los cambios que pueda haber y a todas
las oportunidades de negocio que puedan surgir, utiliza una arquitectura orientada
por servicios.

e BPMN para facilitar todo tipo de innovacion en el negocio y para optimizar al
maximo los procesos combina las experiencias de negocio con las capacidades
software.

2.5.2 Modelado, objetos BPMN.

Ahora que ya se ha visto qué es gestion de procesos, qué es BPM, qué es BPMN vy las
caracteristicas de todos estos, se va a ver graficamente que elementos y estandares
dispone BPMN para poder representar todo el flujo de procesos existentes en la
organizacion. Mas concretamente, que objetos pone a nuestra mano BPMN para poder
representar los procesos.

Un diagrama de procesos esta compuesto por diferentes objetos, estos objetos estan
representados por seis elementos basicos: Los eventos, las actividades, las compuertas,
los objetos conectores, los canales y los artefactos.

2.5.2.1 Eventos

Los objetos de eventos se utilizan para representar algo que ocurre o que puede ocurrir
durante el transcurso de un proceso. Es algo que sucede durante el proceso de negocio, y
que afecta el flujo del proceso. Suelen tener una causa (trigger) o un resultado, y se
representan con un circulo. Dependiendo del momento en que afecten al flujo se dividen
en: eventos de inicio, eventos intermedios y eventos de fin.

Se pueden consultar los diferentes tipo de eventos que existen en el “Anexo 1: Tipos de
eventos”.

2.5.2.2 Actividades

Las actividades son términos para representar el trabajo que se realiza en una empresa.
Se representa con un rectangulo con los bordes redondeaos. Las actividades pueden ser
atdbmicas o compuestas y hay de dos tipos, tareas o subprocesos.

Se pueden consultar los diferentes tipo de actividades que existen en el “Anexo 2: Tipos
de actividades”.

27

'



Reingenieria del proceso productivo empresarial mediante la incorporacion de
propuestas del campo de internet de las cosas.

2.5.2.3 Compuertas (Gateways)
Se representan con la forma de un rombo y se emplea para controlar el flujo del proceso
divergiéndolo o convergiéndolo. Existen compuertas de diferentes tipos.

Se pueden consultar los diferentes tipos de compuertas que existen en el “Anexo 3: Tipos
de compuertas”.

2.5.2.4 Objetos conectores.

Son las lineas que conectan todos los objetos de flujo de un proceso, por lo tanto también
definen el orden en el que se van a ejecutar las actividades. Existen tres tipos de objeto
conectores, los de secuencia, los de mensaje y los de asociacion.

Se pueden consultar los diferentes tipos de objetos conectores que existen en el “Anexo
4: Tipos de objetos conectores”.

2.5.2.5 Canales (Swimlanes)
Es un mecanismo que se utiliza para ordenar las diferentes actividades o procesos. Se
suelen ordenar por departamentos dentro de la organizacion. Hay de dos tipos.

Se pueden consultar los diferentes tipos de canales que existen en el “Anexo 5: Tipos de
canales”.

2.5.2.6 Artefactos
Son elementos graficos que se utilizan para aportar informacién dentro del proceso, sin
afectar a su flujo. Existen tres tipos generales de artefactos.

Se pueden consultar los diferentes tipos de artefactos que existen en el “Anexo 6: Tipos
de artefactos”.

Con todos estos objetos se puede crear diagramas de flujo BPMN como el siguiente, que
expresa el ciclo que hay que seguir para disefiar procesos en BPM.
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Capitulo 3 Internet de las cosas

3.1 Definicidn y caracteristicas

El avance de la tecnologia esta permitiendo muchas mejoras en nuestro dia a dia, y no
solo en nuestra vida diaria, también en entornos empresariales y gubernamentales. En la
ultima década hemos estado presentes en innumerables avances tecnoldgicos
relacionados con el ambito de Internet. La funcion principal de todos estos avances
tecnoldgicos es hacernos la vida diaria lo méas facil posible, darnos la posibilidad de estar
comunicados y poder recibir todo tipo de informacion al instante. Para recibir todo este
flujo de informacion debemos de estar conectados a Internet, esto lo hacemos gracias a
los ordenadores, tabletas, Smartphones y un gran ndmero de dispositivos que estan a
nuestro alcance.

La aparicion de dispositivos moviles dotados de diferentes tipos de sensores ha permitido
reducir la brecha existente entre el mundo real y el mundo virtual de los sistemas de
informacion. Los sistemas moviles actuales son conscientes del entorno fisico en el que
estan siendo usados y adaptar adecuadamente los servicios que ofrecen. Por ejemplo,
tocando un libro con un dispositivo moévil podemos obtener informacidn sobre su autor o
tomarlo prestado sin necesidad de hacer colas.

Pero la tecnologia no para de avanzar. Ultimamente se esta hablando mucho del término
Internet de las cosas (Internet of Things), pero lo cierto es que no todo el mundo
conoce realmente a lo que se esta refiriendo este término. A continuacion se va a ver las
distintas definiciones de Internet de las Cosas que proponen algunas prestigiosas
personas de este sector, empresas tecnoldgicas o revistas relacionadas con el ambito de
las nuevas tecnologias.

o  “El Internet De Las Cosas es un escenario donde animales, personas u objetos
estan todos conectados provistos o disponen de unos identificadores Unicos. De
esta forma ese objeto, animal o persona tiene un identificador Unico gracias al
cual podemos acceder a los datos asociados a esa entidad e interactuar con ellos.
Se podria decir que es el escenario donde las personas, objetos o cosas tienen
esos identificadores Unicos con los que existe la posibilidad de transferir datos
sobre ellos a través de la red sin necesidad de interaccion entre persona-persona
0 persona-ordenador.” \Web areatecnologica.com (2014).

o “Internet de las cosas es sencillamente, el punto en el tiempo en el que se
conectaron a Internet mas cosas u objetos que personas.” Cisco.

o  “El Internet de las cosas conectard todas las cosas con todas las personas en una
red mundial integrada. Personas, maquinas recursos naturales, cadenas de
produccion, redes de logistica,, habitos de consumo, flujo de reciclaje y
practicamente cualquier otro aspecto de la vida econdmica y social estan
conectados mediante sensores y programas con la plataforma de Internet de las
Cosas, que enviara continuamente cantidades ingentes de datos a cada nodo,
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empresas, hogares, vehiculos, encada momento y en tiempo real.” Dave Evans
(2011).

e  “No estamos hablando de la composicion propia de Internet, sino mas bien de
que la red llegue a todas las cosas. Basicamente, se trata de que todas las cosas

del mundo estén conectadas a Internet y pueda interactuar entre si.” Revista PC
Actual (2014).

Ya se han visto distintas definiciones del término Internet de las Cosas, se podria decir
que este término define la posibilidad de conectar todo tipo de objetos con Internet gracias
a los identificadores Unicos que estos poseen. Al estar todos los objetos conectados a la
misma red, Internet, tienen la posibilidad de comunicarse entre si y poder interactuar unos
con otros. En definitiva, consiste en que tanto personas como objetos puedan conectarse
a Internet en cualquier lugar y en cualquier momento.

3.2 De donde viene, tecnologias presentes

Ahora que ya se tiene una definicidn de Internet de las cosas, se va a ver de donde surge
esta idea y las tecnologias presentes que hay detras y permiten que todo esto sea posible.
Al igual que con varios conceptos novedosos, las raices de IdC (Internet de las cosas) se
pueden remontar al Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), hasta llegar al
trabajo del Auto-1D Center. Este grupo, fundado en 1999, realizaba investigaciones en el
campo de la identificacion por radiofrecuencia en red (RFID) y las tecnologias de
sensores emergentes. Los laboratorios de investigacion estaban conformados por siete
universidades ubicadas en cuatro continentes, seleccionadas por Auto-1D Center para
disefiar la arquitectura de IdC.

Para ver los distintos tipos de tecnologia que hay detras del Internet de las Cosas se puede
recurrir al articulo escrito por el gurt del Internet de las cosas Louchez, Alain en la
prestigiosa revista ItuNews (2013) donde en él explica las tecnologias que han dado vida
al Internet de las Cosas. Alain Louchez dirige en el Georgia Institute of Technology una
iniciativa mundial dedicada a la elaboracion y aplicacion de tecnologias de Internet de las
cosas. Las tecnologias que han dado vida al Internet de las Cosas son las siguientes:

3.2.1 Informatica ubicua

Los padres de la informatica ubicua son Mark Weiser y sus asociados del Xerox Palo Alto
Research Center, ya que sus contribuciones fueron fundamentales para este campo.
Después de esto Mark Weiser y John Seely Brown propusieron el concepto de tecnologia
calmada que, esperaban, "acabaria desempefiando un papel protagonista en un siglo XXI
mas humanizado". Las aspiraciones actuales de la Internet de las cosas todavia se hacen
eco de esas ideas.
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Weiser, en el famoso articulo que publico en Scientific American en 1991, "The
Computer for the 21st Century”, describi6 lo que puede considerarse ahora una de las
exigencias fundamentales de la arquitectura de Internet de las cosas (dispositivo, red y
dominios de aplicacion). "La tecnologia necesaria para la informatica ubicua se
subdivide en tres partes: computadoras de baja potencia con sus correspondientes
pantallas, una red que las conecta todas y sistemas informaticos que implementan
aplicaciones ubicuas."

En la actualidad muchos grupos de investigacion y laboratorios de todo el mundo han
elaborado programas basados en este concepto de informatica ubicua.

3.2.2 Identificacion por radiofrecuencia

Alrededor de 1998, Sanjay Sarma y David Brock, del Massachusetts Institute of
Technology (MIT) tuvieron la idea de poner etiquetas RFID de bajo coste en todo tipo de
cosas y conectarlas a Internet. Ahora es muy evidente que esta idea tenia mucho sentido
pero para la época fue un gran avance.

En 1999, el Uniform Code Council, el European Article Number International (EAN
International), Procter & Gamble y Gillette acordaron establecer el Auto-ID Center en el
MIT, cuyo equipo de investigacion estaba integrado (ademéas de Sarma y Brock) por
Daniel Engels, Kai-Yeung Siu y Kevin Ashton, que acufiaron la expresion "Internet de
las cosas". Uno de los objetivos del Auto-ID Center era desarrollar una tecnologia de
identificacion automatica, el Codigo de producto electronico (Electronic Product Code,
EPC), para sustituir al codigo de producto universal (Universal Product Code, UPC) o
cédigo de barras.

A finales de octubre de 2003, el Auto-ID Center fue sustituido por el Auto-I1D Labs y
EPCglobal. Auto-ID Labs es una red de siete universidades ubicadas en cuatro
continentes, y EPCglobal es una empresa conjunta de GS1 (antiguamente EAN
International) y GS1 US (el antiguo Uniform Code Council). EPCglobal desarrollan
normas y gestiona la red de EPC.

Internet de las cosas dispone de muchos tipos de tecnologia, no solo de la RFID, pero la
mayoria de personas consideran que fundamentalmente esta identificacion es la base del
Internet de las cosas y que estd destinada al comercio al por menor y a la cadena de
abastecimiento. No fue hasta en noviembre de 2012, cuando se anuncio en el MIT el
lanzamiento de la iniciativa "Nube de las cosas”, en la que el campo de las investigaciones
basadas en la RFID se amplio para integrar la informatica en nube y datos voluminosos.

3.2.3 Cibersistemas fisicos

Alrededor de 2006, Helen Gill, de la United States National Science Foundation (NSF)
sugirié que "los cibersistemas fisicos son sistemas fisicos, biologicos y artificiales cuyas
operaciones estan integradas, supervisadas y/o controladas por un nucleo informatico.
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Los componentes estan conectados en red en todos los estratos”. Su idea era que "la
informatica estda ‘profundamente incrustada’ en todos los componentes fisicos e incluso
posiblemente los materiales. El ncleo informético es un sistema anidado que suele exigir
respuestas en tiempo real y en la mayoria de los casos esta distribuido™.

Ahora es innegable que los conceptos de cibersistemas fisicos y de Internet de las cosas
siempre van de la mano.

Estos cibersistemas fisicos se mencionan en Alemania para explicar la adopcion de la
produccion inteligente en el pais. Segun el organismo de desarrollo econémico Germany
Trade & Invest (GTAI), la industria inteligente o “industria 4.0" es la evolucién
tecnoldgica de los sistemas anidados a los cibersistemas fisicos. EI GTAI dice que
industria 4.0 representa lo que seré la cuarta revolucion industrial camino de un Internet
de las cosas, los datos y los servicios.

3.2.4 Redes de sensores inalambricas

Las redes de sensores inaldmbricas son un componente esencial de Internet de las cosas.
Este sector tiene un fuerte apoyo cientifico, tecnoldgico e industrial, y el vinculo con
Internet de las cosas es inmediato.

Un buen ejemplo es la University of California at Berkeley, que alberga un proyecto de
red de sensores inalambrica de fuente abierta (Open Source Wireless Sensor Networks,
OpenWSN) iniciado en 2010 a fin de implementar el Internet de las cosas. OpenWSN es
un tipo de implementaciones de fuente abierta de pilas de protocolos basadas en normas
de Internet de las cosas que utilizan diversas plataformas de software y equipos.

La extension de redes de sensores a lo infinitamente pequefio y a la escala molecular se
estd investigando en todo el mundo. Este tipo de investigacion, como los innovadores
trabajos de Kris Pister en la University of California at Berkeley sobre polvo inteligente
(una coleccion de incontables y diminutos microsistemas electromecénicos) y de lan
Akyildiz en el Georgia Institute of Technology sobre la Internet de las nanocosas son una
ventana abierta que da a la forma futura de la Internet de las cosas.

3.2.5 Comunicaciones de maquina a maquina
Las comunicaciones maquina a maquina es muy posiblemente la primera aparicion del
Internet de las cosas.

Una asociacion internacional de grandes organizaciones de normalizacion, Ilamada
oneM2M, define una solucion M2M como "combinacion de dispositivos, software y
servicios que funcionan con una intervencién humana escasa o nula".

Se puede considerar legitimamente que tecnologias pioneras de transmision de datos,
tales como la telemetria basica y los sistemas de control industrial, son precursoras de
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M2M. Los servicios de telemetria proporcionados por Mobitex, una red de datos
inalambrica con conmutacion de paquetes de baja velocidad para mensajes breves,
desarrollada a principios de los afios 80 por Televerket (Suecia) (el antecesor de Telia
Sonera) y mas adelante en asociacion con Ericsson, es una de las primeras tecnologias
que atendio directamente a las necesidades del incipiente mercado M2M.

Con los afos, M2M ha evolucionado hasta convertirse en un sistema avanzado de
supervisién y control a distancia. Recientemente, M2M ha empezado a ofrecer
plataformas propicias, integrar arquitecturas de red moviles y/o fijas, alambricas y/o
inalambricas (tales como redes de area personal inalambricas), y servicios celulares y por
satélite (incluido el sistema de posicionamiento mundial). Por naturaleza, M2M trata
interacciones entre las cosas y esta asentado firmemente en el mercado de empresa a
empresa. Es un facilitador esencial de Internet de las cosas.

3.3 Alcance
Juntando todas estas tecnologias es posible hacer realidad el término Internet de las Cosas.
La union de todos estos conceptos permite hacer cosas como las siguientes:

e Frigorificos que avisan al supermercado con las cosas que necesitas y te las llevan
a casa, 0 que nos avisan cuando un producto esta caducado.

e Conocer en tiempo real tus facultades bioquimicas, para que las conozca el
médico.

e Conocer en tiempo real las necesidades de las plantas de nuestra casa.

e Encender un electrodoméstico antes de llegar a nuestra casa.

e Pulseras que cuando salgamos a correr nos informen de nuestras constantes
vitales.

e Lamparas inteligentes que se encienden solas cuando hace falta iluminacion.

e Un tenedor gue nos da los datos de la velocidad a la que comemos para mejorar
nuestra forma de comer.

e Un inodoro que nos haga un andlisis de nuestra orina y nos recomiende la dieta
mas adecuada.

e Un cepillo que te avisa de caries y te pide consulta al dentista automaticamente.

e Zapatillas que te dicen los Km que has hecho corriendo cada semana.

e Las balizas informativas prometen revolucionar el internet de las cosas. Son
balizas que al pasar cerca de ellas se comunican con nuestro movil

e Pago con el teléfono movil.

Y no solo eso, también se podria tener un animal con un biochip que es insertado en su
piel para poder diferenciarlo de forma Unica, una persona con un implante para
monitorizar su corazon, o simplemente un coche en que se ha instalado un sistema de
sensores gque avisa al conductor cuando aparca su coche y no choque con otros coches,
entre otros muchos ejemplos.
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Se puede decir que cualquier cosa, persona o animal podria llevar asociada una
direccion IP Unica para cada entidad con sus datos asociados a esa direccion. En
definitiva, la facilidad de comunicacion entre cualquier cosa, animal o persona. Todo lo
que Illamamos hoy en dia “smart”, como nuestros smartphones (teléfonos inteligentes)
pero que puede aplicarse a cualquier cosa. En definitiva, tendriamos lo que seria una
red de objetos cotidianos interconectados.

En la Tierra hay muchas mas cosas que personas, y el nimero de cosas que podria formar
parte de Internet de las cosas varia enormemente segln los expertos. Por ejemplo, segun
estimaciones del Internet Business Solutions Group de Cisco, unos 25.000 millones de
dispositivos estaran conectados a Internet en 2015, y 50.000 millones en 2020. Son por
ejemplo aparatos moviles, parquimetros, termostatos, monitores cardiacos, neumaticos,
carreteras, automoviles, estanterias de supermercados e incluso ganado.

En un estudio publicado anteriormente, Ericsson también predice que 50.000 millones de
dispositivos estaran conectados a Internet en 2020, lo que eclipsara la escala y la extensién
del Internet y los mundos moviles que conocemos ahora. Segun un estudio efectuado por
Cisco sobre "Internet de todas las cosas", en 2022 ese mercado representara 14,4 trillones
USD y practicamente todo estara conectado en red.

Algunas de esas estadisticas se publicaron en una sesion sobre "La necesidad de mas
direcciones IP" en el Simposio Mundial para Organismos Reguladores de la UIT que tuvo
lugar en Varsovia (Polonia) en julio de 2013. Se considera que el despliegue del IPv6 sera
esencial para concretar el Internet de las cosas.

3.4 Interactuar

Ya se ha visto las distintas posibilidades que ofrece Internet de las Cosas. En la mayoria
de los ejemplos se ha visto como objetos de la vida cotidiana se conectan a internet, pero
no es solo esto. La principal habilidad del Internet de las cosas no es solo conectarse a
Internet, la principal habilidad de este concepto es el poder que tienen estas cosas para
poder interactuar y comunicarse. Se podria decir que existen cinco principales tipos de
interaccion en el Internet de las cosas:

e Cosas con cosa: Comunicacion de objeto con otro objeto.

e Cosa con Sistema de Informacién: Comunicacion de un objeto con algin Sistema
de Informacion, por ejemplo con un ERP.

e Sistema de Informacion con cosa: Comunicacion de un Sistema de Informacion
con algun objeto.

e Cosa con persona: Comunicacion de algun objeto con una persona para darle
cualquier tipo de informacion.

e Persona con cosa: Comunicacion de una persona con un objeto.
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3.5 Internet de todas las cosas

Dave Evans en el articulo de “Cémo la incorporacion de las cosas a la red puede
transformar el mundo ” no solo se queda en el termino de Internet de las cosas, sino que
va més alla e introduce el término de Internet de Todas las Cosas.

Cisco define el Internet de todas las cosas como:

e “La reunidn de personas, procesos, datos y cosas para hacer conexiones en red
mas relevantes y valiosas que nunca, convirtiendo la informacion en acciones que
crean nuevas capacidades, experiencias mas ricas, y oportunidades econémicas
sin precedentes para las empresas, los individuos y los paises.” Cisco.

A medida que mas cosas, personas, y datos se conecten, el poder de Internet (que es en
esencia, una red de redes) crece exponencialmente. Dado el enorme crecimiento previsto
de Internet en los préximos 10 afios, los lideres empresariales y gubernamentales, asi
como los ciudadanos, deben empezar a prepararse para lo que esta por venir y sacar
provecho de ello, para esto deberian de hacerse una serie de cuestiones:

e COmo puedo establecer prioridades para aprovechar las oportunidades que existen
en el mundo conectado de la Internet de Todas las Cosas.

e Dado el impacto que Internet ya ha tenido en mi negocio, qué sucedera cuando la
nueva categoria de las cosas se conecten a un ritmo exponencial.

e Cudles son los posibles beneficios y riesgos de la Internet de Todas las Cosas para
mi empresa u organizacion gubernamental.

e COmo deben estructurarse las organizaciones en torno a la informacion y los
procesos.

e De qué manera cambia la gobernabilidad, el control, y la responsabilidad sobre la
informacion en el mundo del Internet de Todas las Cosas.

Quizéas estamos en el comienzo de la transicion tecnolégica del mercado méas importante
de nuestra vida, donde se crearan las nuevas empresas, l0s nuevos servicios y las nuevas
oportunidades.

Con Internet de todas las cosas, las cosas que estaban en silencio tendran una voz, y
miles de millones de cosas trabajaran juntas. Por ejemplo, embalaje de productos, que
hablara con las cadenas de suministro, que hablaran a los fabricantes, que hablaran a los
proveedores, para optimizar la produccion.
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3.6 Sensing Enterprise

Con el paso del tiempo las empresas se han dado cuenta de los beneficios que podria tener
implantar el Internet de Todas las Cosas en la propia empresa, de forma que esta pueda
estar en permanente interaccion con el medio que la rodea.

El Internet de todas las cosas también afecta a los sistemas empresariales. Una de estas
tendencias se dirige hacia el concepto de empresa sensible (Sensing Enterprise), donde la
empresa recibe informacion en tiempo real sobre su entorno y alimenta constantemente
su proceso de toma de decisiones. El objetivo principal que se persigue es analizar
sistemas que participan en la deteccion de eventos y son comunicados mediante internet
para anticiparse en la toma de decisiones en el ambito de la planificacion de la produccion.

La sociedad estd cambiando continuamente, y también lo hacen las organizaciones. Las
redes actuales crean un gran numero de nuevas posibilidades. Transforman la inteligencia
colectiva, por lo que es ubicua y coordinada, y ayudar a mejorar nuestras interacciones
en tiempo real.

Como el acceso al conocimiento avanza y tecnologias netas impregnan casi todos los
aspectos de la vida, las interacciones entre los actores sociales y las maquinas también
estan evolucionando. En el contexto de los negocios, el compuesto prestacion de servicios
digitales y el facil acceso a los datos (abierta) es también espectacular modificar la forma
en la que estamos haciendo negocios.

La Sensing Enterprise se define como una empresa que anticipa sus futuras decisiones
utilizando informacién multidimensional capturada a través los objetos fisicos y virtuales
que proporcionan informacion de valor afiadido para mejorar su conocimiento del
contexto. Es decir, la empresa no sélo captura informacion selectiva del entorno, sino que
también integrard esta informacion en su proceso de toma de decisiones.

La Sensing Enterprise recibe informacion en tiempo real sobre su entorno global,
mediante tweets, informacion de deteccion, RFID o datos GPS siendo estos algunos
ejemplos de tecnologias y aplicaciones que se aprovechan en la empresa. Informacion en
tiempo real, tanto del entorno fisico, como del entorno virtual de la empresa. Esta se
alimenta constantemente en su proceso de toma de decisiones, si esta siendo controlado
por los "sujetos™ (es decir, los seres humanos) o por los "objetos"” (es decir, los varios
tipos de artefactos habilitados para la 10). Las caracteristicas de las Sensing Enterprises
serian:

e Conciencia de contexto global
¢ Inteligencia descentralizada

e Configuracion dinamica

e Multiorientada a la identidad

e Fusion entre lo virtual y lo real
o Constante auto-reinvencion
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Capitulo 4 Identificacion del problema

4.1 Introduccion.

En este capitulo se va a explicar el problema al que se ha identificado, para asi poder
presentar una buena solucion que satisfaga las necesidades que tiene la empresa y
solucione los problemas que tienen actualmente.

Este trabajo de final de grado se ha realizado gracias a los datos proporcionados por una
empresa del sector del mueble. Esta empresa fabrica muebles de bafio y los distribuye
tanto a nivel nacional como a nivel internacional.

Esta empresa acaba de implantar un ERP, la solucion de SAP. La empresa ha implantado
SAP para optimizar y definir la gestion de procesos relativos a Planificacion y Control de
la Produccién. La organizacion quiere lograr dia a dia que los procesos funcionales se
comporten de la manera mas operativa posible. Con SAP han mejorado mucho a nivel de
planificacion y gestion de la produccion pero aun asi tienen una serie de aspectos que
tienen recorrido de mejora.

4.2 Planificacion de la produccion con SAP

Como bien se explica en el anterior apartado, la empresa ha implantado SAP para tener
perfectamente controlada toda la planificaciéon de la produccion. Este ERP les permite
controlar todos los productos que tienen en la empresa y el estado de cada uno de ellos.

Con SAP la empresa cambio su enfoque y empezd a realizar toda la planificacion
utilizando la gestion por procesos. Empez6 a crear los distintos procesos que le
aconsejaban desde SAP y la empresa empezé a funcionar mejor, mas eficientemente y
mas eficazmente. Sobre todo empez0 a utilizar la gestion de procesos para la planificacion
de la produccién.

Desde SAP les han impuesto unos procesos para poder planificar perfectamente la
produccién. La funcion principal del proceso de planificacién de la produccion es
garantizar la disponibilidad de los materiales en las cantidades y fechas previstas.
También SAP se utiliza para el aprovisionamiento y para la fabricacion de las cantidades
necesarias a tiempo, tanto a efectos internos como para Comerciales.

El proceso de planificacién de la produccion implica la supervision de stocks y, en
particular, la creacion automatica de propuestas de pedido para el departamento de
compras y 6rdenes provisionales de fabricacién para el departamento de produccién.
Los pasos que hay que realizar en SAP para obtener una buena planificacion de la
produccién son los siguientes:

1. Creacidn de un escenario de simulacion: El escenario de planificacion contiene
los datos necesarios para la planificacion. Se le asociard una version de
previsiones para que pueda ser explotado a todos los niveles de producto.
Permitira realizar una prevision a todos los niveles de las Necesidades primarias
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planificadas. Tiene en cuenta el impacto de las previsiones ademas del resto de
necesidades (pedidos de venta, reservas, etc...).

Planificacion Bajo Escenario: Es el proceso de planificacion y traslado de
necesidades a todos los niveles de la estructura de producto. Como resultado de la
planificacion el sistema creara ordenes provisionales simuladas que provocaran
necesidades a niveles inferiores. Permitira tener el impacto en el sistema de las
previsiones de producto a todos los niveles.

Mantenimiento tabla coberturas: Se habilitara una tabla en la que se
introduciran los dias de cobertura para el célculo del stock de seguridad. Hay que
actualizar los datos relativos a las coberturas requeridas para los productos a
planificar. Los dias de cobertura podréan indicarse a nivel de familia y/o a nivel
individual por material dentro de una misma familia.

4. Calculo del Stock de Seguridad: Una vez planificadas las previsiones y teniendo

en cuenta los dias de cobertura se lanzar el célculo del stock de seguridad.

Ya se han visto en estos cuatro pasos como realiza SAP la planificacion de la produccién
en esta empresa del sector del mueble. Como parece que no queda muy claro con estos
cuatro pasos, a continuacién, se han realizado los diagramas BPMN del proceso de
planificacion. Este proceso de planificacidn esta subdividido en 2 procesos distintos, para
los cuales se ha realizado un diagrama BPMN para cada uno.
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4.2.1 Diagrama de planificacion de Stock
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Este primer diagrama BPMN indica todo el proceso de planificacién de Stock en la
empresa. Este diagrama corresponde a los 3 primeros puntos anteriormente mencionados,
la creacion de un escenario de simulacion, la planificacion bajo escenario y el
mantenimiento de familias.

En la primera fase en paralelo se calculan 3 datos fundamentales para la planificacion:

e Previsiones de venta: Se hace una estimacion aproximada de las ventas futuras
que se van a realizar, de los pedidos que se van a obtener. Esta estimacion se
introduce en el modulo SAP.

e Pedidos de venta: Se recogen los datos en SAP de los pedidos que nos han hecho
y ain no hemos empezado a fabricar.

e Reservas: Por ultimo también se recogen en SAP las reservas de los distintos
productos que se tiene en la empresa.

Una vez se tienen todos los datos insertados en SAP se lanza una planificacion simulada
de la produccién, se trata de una planificacion general de los distintos productos que la
empresa tiene que fabricar para cumplir las expectativas de los pedidos.

Después de esta planificacién simulada, se realiza una planificacion bajo escenario, donde
aqui se le puede indicar que tipo de escenario de planificacién se quiere. En esta
planificacion bajo escenario se trasladan las necesidades a todos los niveles de estructura
del producto.

Una vez se tiene hecha la planificacion bajo escenario SAP da 2 opciones para que se
haga la planificacion de la produccién:

¢ Planificacién global: Si se selecciona esta opcion la planificacion se realiza por
centros.

¢ Planificacién individual: Si se selecciona esta opcion se planifica un material o
producto concreto y todas las materias que dependen de él.

Cuando ya se tiene hecha toda la planificacién de la produccién se procede a realizar el
calculo del Stock de Seguridad. Para calcular el Stock de seguridad a parte de todo el
proceso de planificacion también es necesario tener el listado de coberturas. En este
listado se indica de cada material o producto de stock cual es la cantidad minima que se
tiene que tener almacenada. Con todos estos datos se calcula el Stock de seguridad que
se debe tener en la empresa para poder satisfacer la fabricacion de estos productos. En
este Stock hay algunos materiales que hay que comprarlos directamente, como por
ejemplo la materia prima, para estos materiales se calculan las solicitudes de compra que
hay que realizar a los proveedores y se obtiene el Listado de compras para completar
el Stock. También en el Stock hay otros materiales o productos que no se compran
directamente a los proveedores, sino que es la empresa quién los fabrica, todos estos
materiales que hay que fabricar se apuntan en el Listado de productos para completar
el Stock. Estos dos listados se utilizaran posteriormente en el proceso de planificacion de
pedidos.

Y 40



4.2.2 Diagrama de planificacion de pedidos
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En este segundo diagrama BPMN se indica todo el proceso de la planificacion de pedidos
en la empresa. Después de haber planificado, todos los niveles de Stock fijandose en los
datos de previsiones de venta, pedidos y reservas, ahora se va a realizar la verdadera
planificacion de pedidos en la que se obtendra el Plan Maestro de Produccion.

Primero, hay que ver la cartera de pedidos de la empresa, es decir, los pedidos de
productos que se tienen y para qué fechas hay que tenerlos fabricados y listos para
entregar.

Con estos datos y con el Listado de Productos para completar el Stock, que se obtenido
en el anterior proceso hay que realizar la planificacion de terminados. Los productos
terminados son los productos que van a ser entregados directamente al cliente final, a
estos productos terminados no hay que realizarles ningun tipo de afiadido para que estén
completos. Una vez tenemos planificados todos los productos terminados, que como he
dicho antes pueden ser productos que vienen directamente pedidos por los clientes o
productos que vienen por 6rdenes para completar el Stock, hay que evaluar la capacidad
de las maquinas.

Una de las variables mas importantes en la planificacion de la produccion, a parte de la
de los pedidos en si, es la capacidad que tienen las maquinas para poder fabricar todos los
productos que se piden. Después de realizar la planificacién de los productos terminados
pueden ocurrir dos casuisticas distintas:

e La capacidad de las méaquinas no es suficiente para fabricar todos los productos
terminados. En este caso, hay que volver al anterior punto y volver a realizar toda
la planificacion de los productos terminados.

e Lacapacidad de las maquinas si que es suficiente para fabricar todos los productos
terminados. En este caso ya estaria correctamente planificada la fabricacion de los
productos terminados y habria que pasar a realizar la planificacion de los
Premontajes.

Los premontajes son montajes de productos que no son directamente vendidos al cliente
final, sino que estos productos se utilizan para la fabricacion de algun tipo de producto
terminado. Todos estos premontajes tienen un Stock diferente al general que se Ilama
Familias. Estas familias son los distintos productos de premontajes que hay en la
organizacion. Igual que con el Listado de Stock, el Mantenimiento de Familias también
dispone de unos minimos. En esta etapa se analizan estos minimos del Mantenimiento de
familias y se planifica si fuera necesario la fabricacion de algunos de los premontajes.

Despues de realizar la planificacion de los premontajes hay que realizar la planificacion
de los productos semielaborados y del aprovisionamiento. Los productos semielaborados
son productos realizados directamente con la materia prima, estos productos sirven para
fabricar tanto productos premontajes, como productos terminados. Se puede saber
cuantos semielaborados hay que planificar gracias al Listado de productos que hace falta
para completar el Stock, este listado lo se ha obtenido en el anterior proceso de
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planificacion de Stock. En cuanto a la planificacion de aprovisionamiento, se debe
planificar los distintos materiales 0 materias primas que hay que pedirles a los distintos
proveedores de la empresa. Se saben los pedidos que hay que planificar gracias al Listado
de Compras para completar el Stock, este listado se ha obtenido en el anterior proceso de
planificacion de Stock.

Una vez se ha hecho la planificacion de los distintos productos que se fabrican en la
organizacion SAP te da 2 opciones para que hagas la planificacion de la produccion:

¢ Planificacion global: Si se selecciona esta opcion la planificacion se realiza por
centros.

e Planificacion individual: Si se selecciona esta opcion se planifica un material o
producto concreto y todas las materias que dependen de él.

Después de haber elegido gue tipo de planificacion se quiere, la global o la individual hay
que realizar un andlisis del faltante. Este andlisis del faltante sirve para ver como quedaria
la empresa después de que se realice toda la produccion que se ha planificado
previamente, es decir como quedarian los niveles de Stock, de premontajes, de
semielaborados, de materia prima... ES una muy buena forma de recolectar informacion
para las proximas planificaciones de produccidn que se vayan a realizar.

Gracias a estos dos procesos de planificacion de la produccion la empresa obtiene el Plan
Maestro de Produccién. Estos procesos de planificacion de la produccion los lanzan
semanalmente para planificar la produccion a dos semanas vista. Es decir realizan los
procesos de planificacién de la produccion todas las semanas, pero estos procesos
planifican la produccion para dos semanas. Después de realizar esta planificacion de la
produccidn a dos semanas vistas realizan la planificacion a corto plazo o planificacion
agregada. En esta produccidn agregada indican dia a dia y en qué momento del dia deben
de fabricar los determinados productos. Gracias a esta planificacion a corto plazo cada
empleado o grupo de empleados sabe lo que tiene que hacer en cada momento, sabe que
producto le tiene que llegar, en que instante de tiempo, sabe que producto tiene que
fabricar, en que maquina y cuando tiene que estar acabado. En definitiva, gracias a todo
esto proceso de planificacion de la produccidn la empresa funciona mas eficientemente y
se tiene un gran control sobre la produccion final.
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4.2.3 Planificacion a corto plazo

En el anterior apartado se ha explicado como hace SAP la planificacion de la produccion
y se ha elaborado para entender mejor todo este proceso los dos diagramas BPMN
anteriormente explicados. En este apartado se va a explicar como se transforma el Plan
Maestro de Produccién en la planificacion diaria de la empresa. Es decir, se va explicar
la produccion dia a dia.

Cada dia los gerentes y los operarios de las distintas sedes (la distribucion de las sedes
esta explicada en el punto 4.3) tienen una produccion diaria que generar. Esta produccién
diaria, SAP la divide en lotes de fabricacion.

Un lote de fabricacion es la cantidad total de unidades de un mismo producto que se
producen a la vez. Por ejemplo, un lote de fabricacion serian 50 maderas de roble, de una
medida determinada y para una mesa concreta. Es decir, 50 piezas o productos
exactamente iguales.

Diariamente en la empresa tienen que producir varios lotes de fabricacion. Estos lotes los
indica el ERP de SAP. Como el lote de fabricacion es una unidad muy grande SAP lo
divide en unidades de carga.

Una unidad de carga es una subdivision de un lote de fabricacion. Es decir las unidades
de carga son las distintas divisiones en las que se puede partir el lote de fabricacion. Estas
divisiones corresponden a la capacidad de los palés. Por ejemplo, el lote de fabricacion
anteriormente mencionado se dividiria en cinco unidades de carga, ya que se colocarian
10 piezas en cada palé.

Gracias a SAP, los gerentes y los operarios de la fabrica saben cuantas unidades de carga
y por lo tanto cuantos lotes tienen que fabricar diariamente. Al final de la linea de
produccién cuando ya se tienen colocadas en el palé las distintas unidades del producto
que forman una unidad de carga, encima de este palé se coloca una hoja con un cédigo
de barras que identifica que producto es y a qué lote pertenece. Un ejemplo de la
informacion que contendria esta hoja seria:

Producto 1854 + Lote 1

El nimero 1854 es el identificador que pone SAP al producto (Madera de roble de una
medida determinada y para una mesa concreta). El segundo elemento es al lote que
pertenece, ya que puede haber distintos lotes de un mismo producto. Los operarios de la
fabrica, consultando SAP y la produccion diaria, saben que tiene que haber cinco
unidades de carga de este Lote 1, por lo tanto saben que tiene que haber cinco palés con
esta hoja colocada en la parte superior. Los operarios con el uso de una PDA leen el
codigo de barras para informar a SAP que esta unidad de carga ya esta fabricada.

Gracias a esta planificacion de la produccion a corto plazo y a la planificacion de la
produccién diaria, la empresa puede realizar la produccion teniendo controlados muy
bien todos los lotes y las distintas unidades de carga en cada lote. En el siguiente
apartado se explica las ventajas que ha aportado SAP a la organizacion.
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4.2.4 Problemas resueltos con SAP

A la empresa le preocupa mucho la planificacion de la produccion, por eso han
implantado SAP, para que les ayude con esta planificacion. Antes de la implantacion de
SAP la empresa tenia muchos problemas relacionados con la produccion:

e No tenian un buen control del Stock, habia veces que se disponia de demasiados
productos almacenados y habia veces que no se tenian productos suficientes para
seguir con la produccién.

e Tardanzas al entregar pedidos, debido a la mala planificacion en la empresa
habia ocasiones que se entregaban los pedidos con retraso, produciendo esto la
insatisfaccion del cliente.

e Insatisfaccién de los empleados, los empleados no estaban contentos, pues en
ocasiones no tenian claro que producto tenian que fabricar en cada momento, o en
ocasiones disponian de muchos productos en cola que no les daba tiempo a
fabricar, esto producia estrés y descontento entre el personal de la empresa.

e Mala utilizacion de la maquinaria, debido a la mala planificacion la maquinaria
estaba infrautilizada, no se aprovechaba todo lo maximo que se podia aprovechar,
esto por supuesto produce una pérdida de dinero considerable.

Gracias a todo el proceso de planificacion de la produccion la empresa ha solucionado
muchos de los problemas que tenia antes, aunque debido a la ubicacién fisica de los
distintos centros que hay en la empresa, surgen determinados problemas que aun no ha
podido solucionar. A continuacién se va a explicar toda la estructura organizativa que
tiene la empresa, sus distintas areas y que se hace en cada una de estas areas.

4.3 Estructura organizativa en distintas areas

Para realizar toda la produccién de los materiales la empresa dispone de cuatro centros
que deben de coordinarse entre si. Estos centros deben de trabajar en perfecta
coordinacion para que se cumpla la planificacion explicada en el anterior apartado. Si
hubiera algun retraso en alguno de los centros, la planificacion no se cumpliria y esto
Ilevaria retrasos y pérdida de dinero.

4.3.1 Area MRP Central
En este centro es donde se realiza el corte de las maderas y el montaje. Es el mayor centro
de los cuatro, por eso dentro de este centro existen 3 subdivisiones, que son las siguientes:

o Central
e Almacén 1017 Devoluciones de compra
En este almacén se guarda la mercancia que se compra a los proveedores
y que se descubre que esta en mal estado y por lo tanto hay que devolverla.
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Almacén 1090 Expediciones Direct
Cuando un pedido ha sido completamente elaborado, se embala y se
guarda en este almacén para su posterior envio al destino indicado.

Almacén 1915 Mecanizado
En este almacén es donde estan todas las maquinas con las que trabaja la

empresa para poder cortar la madera y fabricar los distintos productos
especificos.

Almacén 1903 Materia Prima Central
En este almacén se guarda toda la materia prima que hace falta para
elaborar los distintos productos en la sede Central.

o 110 Central

Almacén 1015 Area de planta Central
En esta area es donde se elaboran todos los productos solicitados, se cortan
y se atornillan los distintos muebles.

Almacén 1018 Muestras de calidad

En este almacén trabajan para asegurar que la calidad de los muebles es la
méaxima posible. Estan buscando continuamente mejoras en la calidad de
sus productos. Se podria decir que es la zona 1+D de la empresa.

Almacén 1005 Mantenimiento Central
Almacén donde se guardan todas las herramientas y productos necesarios

para el correcto funcionamiento de la sede Central. Se revisa toda la
maquinaria y se repara si se ve algun posible fallo.

Almacén 1002 Devoluciones ventas Central
En este almacén se guardan las distintas devoluciones que pueden hacer
los clientes de sus pedidos.

Almacén 1100 Expediciones Kit House
En este almacén se guardan todos los productos y la mercancia que van a
ser enviados al centro KitHouse.

o 991 Central

Almacén 1016 Materia Prima Mecanizado

En este almacen se guardan los repuestos de las maquinas que estan
operando en la fabrica o todas las herramientas que son necesarias para el
correcto uso del mecanizado.



e Almacen 1019 Griferia de bafio
En este almacén se guarda todo lo relacionado con la griferia de bafio.
Estos materiales se piden a otras empresas y se guardan en este almacén
hasta que son utilizados para la fabricacion de algin mueble o producto
con estas caracteristicas.

e Almacén 1703 Compras Complementos Bafio
En este almacén se guarda todo lo relacionado con los completos de bafio

que no son griferia (por ejemplo pomos o picaportes). Estos materiales se
compran a otras empresas y se almacenan aqui hasta que son utilizados
para la fabricacién de algin mueble o producto con estas caracteristicas.

e Almacén 1990 Exp. Global Companies
En este almacén se guardan todos los productos finalizados y preparados
para enviarlos fuera de Espafia. En este almacén se guardan los pedidos de
las distintas empresas situadas fuera del territorio nacional.

e Almacén 1991 Exp. Basic
En este almacén se guardan los productos finalizados que van a ser
enviados a las empresas que han solicitado el pedido. Estos envios se
realizan dentro de Espafia, sino los productos se guardarian en el anterior
almacén.

4.3.2 Area MRP Centro Lacado

Es el segundo centro méas grande y esta alejado del primero unos 800 metros, en este
centro se realizan los lacados de la madera ya cortada enviada por el primer centro, el
Area MRP Central. En este centro existen cinco tipos de almacenes.

Almacén 2004 Subcontrat Centro Lacado

Hay ocasiones que otras empresas quieren lacar sus productos y subcontratan a
esta empresa para que les haga el lacado de sus maderas. En este almacén se
guardan los productos de estas distintas empresas les han subcontratado para la
realizacion del lacado.

Almacén 2020 Tablero Central Centro Lacado
En este almacén se guardan todos los productos que se tienen que lacar

provenientes del centro Area MRP Central. Se guardan los productos hasta que
finalmente son lacados y enviados de vuelta a ese mismo centro.

Almacén 2041 Materia Prima Centro Lacado
En este almacén se guarda toda la materia prima necesaria para el lacado de los
distintos productos que llegan desde el area central.
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e Almacén 2005 Mantenimiento Centro Lacado
En este almacén se guarda todo lo necesario para realizar el mantenimiento de
todo el centro de lacado. En este almacén se guarda fundamentalmente los
productos para hacer el correcto mantenimiento de las maquinas de lacado.

e Almaceén 2940 Lacado Centro Lacado
Esta es el area donde realizan el lacado de los distintos tipos de madera que se
solicite lacar.

4.3.3 Area MRP KitHouse

Es el tercer centro es donde preparan todos los productos KitHouse, estos productos se
caracterizan porque son productos sin montar. EI montaje de los productos KitHouse lo
hace el cliente final. Todas las piezas de un mueble vienen en una caja con todos los
accesorios y las instrucciones para que el usuario final monte la pieza. Si es bien, que
aunque los productos KitHouse los tienen que montar el usuario final, este puede solicitar
a la empresa que lo monte y que se lo entregue ya montado, esto por supuesto conlleva
un suplemento al coste final del producto.

e Almaceén 3002 Devoluciones ventas KitHouse
En este almacén se guardan las devoluciones que realizan los clientes de algin
producto.

e Almacén 3333 Kits montados
En este almacén montan algunos productos KitHouse. Hay algunos clientes que

piden los productos montados y en este almacén es donde los operarios los montan
para su posterior envio.

e Almacén 3911 Servicio KitHouse
En este almacén es donde les llegan las distintas piezas y los operarios las juntan
y las embalan en sus correspondientes cajas.

e Almacén 3996 Expediciones
En este almacén se guardan los pedidos de muebles KitHouse que han realizado
los clientes y se preparan para su envio.

4.3.4 Area MRP Outlet

Se trata del centro mas pequefio de todos. Esta ubicado justo al lado de la sede KitHouse.
En este centro es donde exponen los productos para que los compre el cliente final. En el
centro tienen una tienda outlet de muebles, tanto de muebles ya completamente montados,
como de productos KitHouse. El cliente puede acceder a la exposicion de muebles y
comprar cualquiera de ellos.
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e Almaceén 4000 Exposicion Outlet
En este almacén tienen puesta la exposicion de muebles. La gente que quiera
comprar algun mueble directamente en tienda puede acudir a este espacio a ver la
exposicion y comprarlo. Generalmente los muebles disponibles en la zona outlet
son mas baratos, ya que son productos a los que no se le ha podido dar salida o
son productos que tienen algun pequefio defecto de fabricacion y no pueden
venderlos como si fueran productos finales buenos.

e Almaceén 4001 Outlet
Este almacén es el almacén donde se guardan todos los productos outlet que no
estan actualmente en la exposicion. Los productos outlet Ilegan desde la sede
central o desde la sede KitHouse y se almacenan en este almacén. Después son
puestos en la exposicion para que los clientes que acudan puedan comprarlos.

En la siguiente imagen queda mucho mas claro la distribucion de todos los almacenes en
los cuatro centros que dispone la Empresa. La parte sombreada en color carne indica los
distintos centros, se puede ver que el centro de la izquierda es la sede central con las
distintas subsedes en su interior. También se puede ver que hay almacenes en color gris
y otros en color verde, los almacenes de color gris se gestionan todas las compras y todos
los materiales disponibles en cada sede y desde los almacenes de color verde se gestiona
toda la gestion de almacenes propiamente dicha, es donde se realizan los servicios que se
disponen en cada sede.

MOBILIARIO

Empresa

]

ALMACEN 1016
MATERIA PRIMA
MECANIZADO

ALMAC ALMACEN 1090
5 E !019 EXPEDICIONES
GRIFERIA BANO DIRECT
CME:;STOS ALMACEN 1915
~ MECANIZADO
COMPLEM. BANO

ALMACEN 1903
MM.PP CENTRAL
(MATERIAS
PRIMAS)

ALMACEN 1002 ALMACEN 1990
DEVOLUCIONES EXP. GLOBAL
VENTAS CENTRA COMPANIES

lustracion 7: Distribucién Almacenes (Elaboracion propia)
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Ya se ha visto los distintos centros que existen en la empresa, los almacenes que hay en
cada centro y la tarea que tiene asignada cada centro y cada almacén. Como se ha
mencionado anteriormente, estos centros se tienen que coordinar a la perfeccion para que
la planificacion de toda la empresa salga adelante y no haya ningln retraso que pueda
producir perdidas. Es muy importante saber donde estan ubicados los centros fisicamente
en un mapa, pues estos no estan colocados uno al lado del otro. En la siguiente imagen se
puede ver mas claramente, la distribucion fisica de los centros en el mapa:

Centro de lacado : 4

Outlet

/ 800m Area Central 1

- =D L KitHouse

llustracion 8: Distribucién fisica de sedes (Elaboracion propia)

Los cuatro centros de la empresa estan ubicados en un poligono industrial lleno de naves
donde hay muchas empresas. La empresa dispone de cuatro naves que son los cuatro
centros en los que esta dividida. EI Area Central esta rodeada de otras naves que son
propiedades de otras empresas, justo al cruzar la calle se encuentran las dos naves mas
pequefas, la destinada a KitHouse y la destinada a la tienda Outlet, estas dos naves estan
practicamente pegadas entre si, por lo tanto no existe mucho problema de trasporte entre
ellas. El centro de Lacado esta ubicado en una nave a unos 800 metros de la nave Central
y por lo tanto, hay que transportar los materiales entre las distintas naves. En el siguiente
punto se vera, todos los transportes de materiales o productos que hay entre las distintas
areas y por lo tanto, también se explicara la coordinacion que estas tienen que tener.
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4.4 Coordinacion entre las distintas areas

ZF

Clave ZF: Produccién
propia en drea.

Clave ZC: Transferencia

desde drea general
Central.

Clave ZL: Transferencia
desde drea Lacados.

ZL

ZF

zc zF

ZL ZF

r4s

lustracion 9: Coordinacion entre areas (Elaboracion propia)

Como se puede ver en la figura hay comunicacién entre las 3 principales sedes, la sede
central, la sede de lacado y la sede KitHouse:

Comunicacion entre sede Central y sede KitHouse: Como se ha explicado en
el anterior apartado en la sede central es donde se fabrican y se montan todos los
productos y en la sede KitHouse es donde se montan o se embalan para su
posterior envio. Estas dos sedes tienen que estar perfectamente coordinadas para
que los operarios que estén en la sede KitHouse no tengan un excesivo trabajo y
se les amontone el trabajo, ni para que los operarios estén parados sin hacer nada
porque no tienen productos. Para lograr la perfecta coordinacion hay que cumplir
con el Plan Maestro de Produccion a la perfeccidn, los productos en el area central
tienen que estar fabricados en un instante de tiempo preciso y enviados al area
KitHouse para que estos puedan seguir con la produccién del producto. Si se logra
cumplir todos estos requisitos no surge ningun inconveniente y la comunicacién
entre las areas y el trabajo dentro de ellas es muy preciso y detallado.

Comunicacion entre sede Lacado y sede KitHouse: Cuando en la sede de
Lacado lacan un producto y este producto ya esta terminado se envia directamente
a la sede KitHouse sin que pase por la sede Central. En este caso la comunicacion
es igual de importante que en el primero, pues los operarios del area KitHouse
tienen que saber que productos les van a entrar y en qué momento para que puedan
coordinarse y hacerle frente a toda la produccién, sin que se produzca ningln
cuello de botella.

Comunicacion entre sede Central y sede Lacado: Entre estas dos sedes tiene
que haber aun una mejor comunicacion si cabe. Primero de nada la madera se
corta y se realiza un premontoje en la sede Central, después esta madera se tiene
que lacar, por lo tanto es enviada a la sede de Lacado. En la sede de Lacado lacan
las maderas que les llegan de la sede Central y puede ocurrir 2 cosas, 0 que el
producto ya esté terminado o que el producto tenga que volver a ser enviado a la
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sede central porque falta realizarle algin proceso de montaje méas. Para lograr
cumplir el Plan maestro de produccion la comunicacion de estas dos areas tiene
que ser perfecta, pues esta comunicacion es un punto critico del proceso
productivo empresarial, ya que si hay algin retraso en el envio de productos desde
el area central al &rea de lacado o desde el area de lacado al area central, se
retrasaria toda la produccién y no se cumplirian los periodos de tiempo
establecidos.

4.5 Problema de coordinacion

En el anterior apartado se ha explicado la importancia que tiene que exista una buena
comunicacion entre las distintas areas. Sobre todo se ha incidido en la importancia de que
se cumplan los tiempos establecidos de envio entre la sede Central y la sede de Lacado,
pues este es un punto critico para que se cumpla toda la planificacion de la produccién.

Los gerentes de la empresa estan preocupados por todo esto, ya que surgen distintos
problemas debido a la falta de coordinacion entre estas dos sedes. En ocasiones en la sede
central no disponen de suficiente tiempo o de suficientes operarios para completar la
produccion que se les pide a tiempo, esto hace que no puedan realizar el envio a la hora
exacta a la sede de lacado y que en la sede lacado estén parados pues el envio que estan
esperando para poder lacar no ha llegado. También hay ocasiones que pasa justo lo
contrario que en la sede de lacado tienen demasiado trabajo, ocurre algun problemay se
retrasan en el envio del producto a la sede Central y en la sede central los operarios estan
parados pues no les llega en el tiempo establecido el producto lacado que tiene que acabar
de fabricar para finalmente enviarlo al area Kithouse.

Todos estos problemas generan frustracidn y descontento en los empleados, pues a veces
tienen muchisimo trabajo y no dan abasto y en ocasiones estan parados sin hacer nada
porque no les llega a tiempo el envio de productos que estan esperando.

Por supuesto, al haber toda esta serie de problemas no se cumple el Plan Maestro de
Produccion y por lo tanto al no cumplirse este plan existen retrasos en la produccion y
finalmente en el envio de los pedidos al cliente final.

Todo esto, obviamente también produce una pérdida de dinero, pues al no completar la
produccién y al haber retrasos en los pedidos, los clientes acaban descontentos y en
futuras compras no optan por encargarselas a la empresa.

Los gerentes de la empresa estan preocupados por la falta de coordinacion entre estas
areas y estan buscando alguna solucion que les permita poder solucionar todos los
problemas que surgen. En el siguiente capitulo he propuesto una solucion para todos estos
problemas, para poder cumplir el Plan Maestro de Produccion y para mejorar todo lo
relacionado con el envio de productos entre las distintas sedes.
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Capitulo 5 Solucion del problema

5.1 Propuesta de cambios desde una perspectiva global, RFID

En el anterior capitulo se ha podido analizar uno de los problemas a los que se enfrenta
la empresa con respecto a la planificacion de la produccion. Las constantes faltas de
entendimiento entre la sede central y la sede de lacado, provocan mucha frustracion y
finalmente esto hace que no se cumpla el Plan Maestro de Produccion que se ha
planificado gracias a los dos procesos BPMN anteriormente explicados.

En este capitulo se propone una solucion a esta falta de entendimiento entre las dos sedes.
Gracias a las nuevas tecnologias que existen en el campo del Internet de las Cosas, se
puede dar una solucion eficaz y eficiente a este problema. En el tercer capitulo se ha
definido el término Internet de las cosas como:

e “Eltérmino que define la posibilidad de conectar todo tipo de objetos con Internet
gracias a los identificadores Unicos que estos poseen. Al estar todos los objetos
conectados a la misma red, Internet, tienen la posibilidad de comunicarse entre
si y poder interactuar unos con otros. En definitiva, consiste en que tanto
personas como objetos puedan conectarse a Internet en cualquier lugar y en
cualquier momento.”

De la solucién propuesta del campo de Internet de las cosas hay que fijarse en una parte
de la definicion muy importante: “tienen la posibilidad de comunicarse entre si y poder
interactuar unos con otros”. La posibilidad de que los objetos puedan comunicarse es la
gran ventaja del Internet de las cosas y también es la caracteristica que se va a utilizar en
la solucion para resolver el problema identificado en el anterior capitulo.

Pero como se explica en el capitulo 3 Internet de las cosas abarca cinco tipos
fundamentales de tecnologia:

e Informatica ubicua.

¢ Identificacién por radiofrecuencia.
e Cibersistemas fisicos.

¢ Redes de sensores inalambricas.

e Comunicacion maquina a maquina.

En la solucion que se va proponer se va a utilizar la tecnologia de Identificacion por
radiofrecuencia, es decir RFID (Radio Frequency Identification). Esta tecnologia es
muy potente y tiene multiples usos, ya que permite capturar automaticamente datos, que
identifican objetos mediante el uso de las ondas de radiofrecuencia. Gracias al RFID
podemos identificar objetos a distancia sin ningun tipo de contacto, ni siquiera visual.

Este tipo de tecnologia se va a utilizar para identificar cuando esté listo un pedido en
la sede central para enviarlo a la sede de lacado, o para identificar cuando esta listo un
pedido en la sede de la lacado para enviarlo a la sede central. Gracias a estas
identificaciones se podra comprobar si una unidad de carga esta lista en el tiempo
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correcto o si sufre algun tipo de retraso que puede impedir que se cumpla en Plan
Maestro de Produccion.

Por ejemplo: En el Plan Maestro de Produccion dice que el lunes a las 12:00 deben de
estar listas unas maderas de roble en la sede central para que se transporten a la sede de
lacado. Con la tecnologia RFID podemos identificar si el palé (unidad de carga) con las
maderas estard listo a las 12:00 para que pueda ser trasladado. En caso de que no
identificaramos el palé en la zona de envio a las 12:10 se podria lanzar una alerta para
informar del problema que esta sucediendo y alguien tendria que comunicarse con la sede
central para ver cudl es el motivo del retraso e intentar solucionarlo (por ejemplo,
mandando a empleados de la sede de lacado a la sede central.)

Con laimplantacién de esta tecnologia en la empresa se solucionarian todos los problemas
de coordinacién entre la sede Central y sede de Lacado. Para lograr todo esto, la
tecnologia RFID se divide en cuatro componentes principales:

e Etiquetas o tags.

e Lectores.

e Antenas.

e Sistema de control.

5.1.1 Etiquetas

Una etiqueta o tag, esta compuesta por una antena y un chip. Son unos dispositivos
pequefios y muy parecidos a una pegatina, estas etiquetas pueden ser pegadas o adheridas
a un determinado producto o palé. En el chip se puede guardar informacion para
identificar a un determinado producto, y la antena sirve para recibir dicha informacién o
para enviarla. Hay dos tipos fundamentales de etiquetas:

Tag
Integrated

Antenna

Microchip

lHustracion 10: Etiqueta RFID. (http://itlaw.wikia.com)

e Etiquetas pasivas: Estas etiquetas no tienen una fuente de alimentacion propia,
por lo tanto para responder utilizan la energia introducida en la antena por la sefial
de escaneo del dispositivo lector. Debido a esto su radio de transmision es de unos
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seis metros y tienen un tiempo de respuesta bastante corto. Pero son las mas
baratas y son las que se van a utilizar en la solucion planteada.

e Etiquetas activas: No necesitan una fuente externa de alimentacion, ya que llevan
la suya propia integrada. Estas etiquetas con mas caras pero tienen mayor alcance
para realizar la lectura y estan mejor disefiadas para utilizarse en “malos factores
externos”: temperatura, humedad, tejidos de ropa...

Como se ha dicho antes para plantear la solucion se va a utilizar el tipo de etiquetas
pasivas, ya que no les hace falta fuente de alimentacion y estas, van a ir pegadas en los
palés. Las unidades de carga se tienen que transportar de una sede a otra mediante el uso
de una carretilla. Por lo tanto, las etiquetas irdn colocadas en los palés identificando el
producto, el lote y la unidad de carga que llevan encima.

Las caracteristicas de las etiquetas son muchas, pero en este caso se va a utilizar la
caracteristica de identificacion Unica de productos (explicado mas a fondo en el
apartado 5.3). Cada etiqueta RFID tiene un identificador que se utiliza para identificar de
manera unica. Hay una serie de formatos de datos disponibles para la codificacion de los
identificadores de etiquetas RFID. Un formato de identificador de etiqueta RFID que se
utiliza en muchos sectores de la industria es el identificador de Codigo Electronico de
Producto (EPC). Este formato fue desarrollado por el grupo de la industria de EPCglobal
y es exactamente el que se va a utilizar en la solucién.

5.1.2 Lectores

Los lectores de RFID hacen de fuente de alimentacion para la etiquetas, se encargan de
alimentarlas a través de las distintas antenas y al mismo tiempo capturan los datos que
puedan tener las etiquetas, los descodifican y los transmiten al sistema de control para
que los interprete y tome las acciones correspondientes. Existen cuatro diferentes lectores
RFID:

llustracion 11: Lector fijo RFID. (http://www.intermec.es)
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e Lectores fijos: A estos lectores se les conecta las antenas. Los lectores fijos
generan ondas que emiten las antenas hacia las distintas etiquetas. Cuando una
onda llega a una etiqueta, la activa y la etiqueta transmite sus datos, las antenas de
los lectores reciben estos datos, que van al lector y los descodifica para enviarlos
al sistema de control. Este tipo de lectores son los que se utilizaran en la solucion
planteada.

e Lectores portatiles: Los lectores portatiles son pensados para la captura manual
de datos, con mayor rapidez y de forma masiva. Estos modelos se suelen integrar
en las propias PDAs y suelen tener forma de pistola. Este tipo de lectores también
se van a utilizar en la solucion planteada.

e Lectores de carretilla: Son lectores que se ubican en las carretillas de transporte
para identificar que producto que lleva en cada momento. El palé, los productos
del interior, ubicaciones, estanterias. ..

e Lectores de sobremesa: Son lectores muy basicos, que van conectados por usb.
Sirve para aplicaciones muy sencillas donde no se necesitan grandes prestaciones
de lectura, ya que practicamente la etiqueta RFID est& en contacto con el lector.
Generalmente son utilizados en bibliotecas para controlar la entrada y salida de
libros.

En la solucidn se van a utilizar dos lectores fijos con capacidad para conectar 4 antenas
en cada uno de ellos. De forma que se dispondra de un lector en cada sede conectado al
sistema central. También se van a utilizar dos lectores portétiles en la sede central. Estos
lectores iran incorporados en las PDAs con forma de pistola que tienen los operarios para
leer la hoja que se coloca encima de cada unidad de carga cuando ya esta acabada.

5.1.3 Antenas

Las antenas RFID son el mecanismo que permite unir las etiquetas con los lectores. Son
un elemento esencial, ya que son las que transmiten la potencia para activar la etiqueta y
después captan la sefial que les devuelve la etiqueta y se la pasan al lector. Las antenas
crean un haz tridimensional a su alrededor para transmitir su sefial de potencia. Puede
haber distintos tipos de antenas, pero basicamente se pueden resumir atendiendo a dos
caracteristicas basica:

Y 56



lustracion 12: Antenas RFID. (Elaboracion propia)

e Antenas de accién corta o accion larga: Dependiendo de la amplitud de onda
que se quiera tener, se escogen antenas de accidn corta o accion larga. En nuestro
caso los productos van a pasar relativamente cerca de las antenas, por tanto con
unas de accion corta seria suficiente.

e Antenas de alta densidad o de baja densidad: Esto depende del producto que
se quiera leer y de dénde esté pegada la etiqueta, ya que hay algunos productos
que por sus caracteristicas de humedad o tejido aislan la sefial RFID. También
depende de si se van a leer muchos productos a la vez o se van a leer productos
de uno en uno. En nuestro caso las etiquetas iran pegadas sobre los palés, es decir,
sobre la madera y solo leeremos un producto a la vez, por tanto unas antenas de
baja intensidad seria suficiente.

En la solucidn se van a utilizar dos tipos diferentes de antenas. Se utilizaran cuatro antenas
en forma de panel, parecidas a las de la llustracién 14. Dentro de cada panel ira colocada
una antena, de forma que al pasar un pale con la etiqueta RFID por el medio de los dos
paneles las antenas podran captar la sefial de la etiqueta. Se colocaran dos paneles en cada
sede. También se utilizaran cuatro antenas RFID universales, estan irdn colocadas en los
marcos de las puertas, para leer los productos que entren en las distintas sedes. Habra dos
antenas universales por sede, colocadas en las puertas, una a cada lado del marco.

5.1.4 Sistema de control

Para controlar todo este sistema de etiquetas, antenas y lectores hace falta un software,
hace falta un sistema de control. En cada sede se dispondra de un ordenador con un
sistema de control instalado que permita controlar todo el proceso de lecturas y avisos.
Este software tendré una relacion con el ERP de SAP, de manera que cada noche el ERP
de SAP le pase al software del control de RFID el Plan de Produccion para el dia siguiente.
El sistema de control también tendra instalados todos los productos que existen en la
fabrica y todas sus referencias numéricas en SAP.

Con estos cuatro componentes principales de RFID se puede plantear una solucion eficaz
y eficiente al problema de coordinacion entre las sedes. Las etiquetas irian colocadas en
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los distintos palés identificando cada palé de manera Gnica. Al identificar de manera unica
cada palé podemos saber donde estan los productos en cada momento. Dispondremos de
una zona en cada sede para realizar el envio y la recepcion de productos, en estas zonas
estarian colocadas antenas RFID conectadas a los distintos lectores, de forma que
podemos enterarnos cuando un producto esta listo para enviar o cuando un producto no
estd preparado en el tiempo correcto. Todo esto estara gestionado por un sistema de
control enlazado con el ERP SAP y con todo el sistema de planificacion de la produccion.
En el siguiente apartado se explica mejor cdmo se colocarian todas las antenas y etiquetas
y cOmo se manejaria todo el proceso de coordinacion de envio y recepcion de productos.

5.2 Propuesta de cambios en la parte fisica, ubicacién y coordinacion
En este apartado se va a explicar como colocar y donde los distintos dispositivos RFID.
También se hablara sobre todo el proceso que ayuda a controlar la coordinacion entre los
dos centros.

Para solucionar el problema de coordinacion se necesitard cuatro dispositivos lectores,
dos fijos y dos portatiles, y ocho antenas. A continuacion se van a exponer los distintos
cambios que hay que realizar en la organizacion para poder implantar la tecnologia de
Internet de las Cosas en la empresa.

5.2.1 Cambios en los palés

Los palés son los medios empleados para el traslado de las unidades de carga de una sede
a otra. Los palés que se van a utilizar para el traslado de productos desde la sede central
a la sede de lacado y desde la sede de lacado a la sede central van a tener una serie de
caracteristicas especiales.

e Primero de nada, van a ser de otro color para que se puedan diferenciar del resto
de palés que se utilizan para otras tareas en la organizacion. Estos palés de color
solo se van a utilizar para el traslado de productos entre las dos sedes.

e Segundo y méas importante, cada uno de estos palés estara identificado con una
etiqueta RFID, de manera que cada palé sera Unico. Gracias al RFID en la
organizacion no habra dos palés de color iguales entre si, ya que cada uno
dispondra de un identificador unico dentro de la empresa.

Como se ha explicado en el anterior, la produccién diaria se gestiona mediante el uso de
lotes y unidades de carga. EI ERP de SAP informa cada dia cuantos lotes de un
determinado producto hay que producir y las unidades de carga en las que se divide cada
lote.
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Con esta forma de produccion diaria y el uso de los palés con identificadores Unicos se
puede aportar una muy buena solucion a todos los problemas planteados en el anterior
capitulo.

5.2.2 Cambios en Sede Central

En la sede central saben las unidades de carga de cada lote que hay que producir. Cuando
una de estas unidades de carga este completamente fabricada se colocara encima de un
palé como los descritos en el anterior apartado, de color y con etiqueta RFID con
identificacion anica. Como se ha explicado el anterior capitulo los operarios colocan una
hoja en la parte superior del palé para identificar a qué producto y a qué lote pertenece la
unidad de carga fabricada. Con una de las PDAs con forma de pistola se lee el codigo de
barras de la hoja colocada en la parte superior y después con el lector RFID integrado en
la PDAs también se lee la etiqueta RFID colocada en el palé. Gracias a estas dos lecturas
el sistema de control RFID puede hacer una unién entre:

N° Producto + N° Lote + N° Identificador del palé

Como el sistema de control también sabe las unidades de carga que hay que producir de
cada lote, puede tener perfectamente identificadas todas estas unidades en la empresa
(Esto se explicara mas profundamente en el apartado 5.4). Con todo estos cambios el
sistema de control sabe perfectamente que unidad de carga, de que lote y de que
producto esta transportandose en un determinado palé y sabe todo esto simplemente
leyendo la etiqueta RFID situada en los palés.

En la sede central se dispone de un espacio para realizar los envios a la sede de Lacado.
Cuando una unidad de carga haya sido debidamente leida y el sistema de control haya
hecho la union, el palé se guardara en este espacio para realizar los envios a la sede de
lacado. La carretilla que transporta el palé desde el final de la cadena de montaje hasta el
espacio de envio tendra que pasar entre dos paneles colocados justo antes de entrar en la
zona de envio de productos. En el interior de cada uno de estos paneles estard colocada
estratégicamente una antena RFID. Estas dos antenas irdn conectadas a un dispositivo
lector de manera que cada vez que una carretilla, cargada con un palé, que lleva colocado
una etiqueta identificadora, pase entre estos dos paneles, las antenas podran leer que tipo
de producto esta entrando en la zona de envio a la sede de lacado.

En este punto se depende del Plan Maestro de Produccion y pueden ocurrir dos casuisticas
distintas:

e Launidad de carga se coloca en la zona de envio en el tiempo adecuado: Se esta
cumpliendo el Plan Maestro de Produccién, por lo tanto no hay ningun tipo de
retraso. El palé se coloca en la zona de envio en el tiempo correcto. Las antenas
identifican que el palé estd colocado en la zona de envio, cuando esto pasa el
sistema de control manda un mensaje al operario encargado de la carretilla en la
sede de lacado para que vaya a la sede central a recoger el palé con el producto
para lacar.
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La unidad de carga va con retraso: El sistema de control identifica que una unidad
de carga de un determinado lote y de un determinado producto deberia haber
entrado en la zona de envio a un tiempo determinado, pero esto no ha ocurrido.
Por tanto el sistema de control envia un aviso a los dos responsables de cada area,
tanto al de la sede central, como al de la sede de lacado, comunicandoles que un
producto tendria que haber entrado a la zona de envio a una determinada hora y
esto no ha sucedido, por tanto la sede Central va con retraso en su produccion. En
este instante los responsables de las dos areas deben de ponerse en contacto para
decidir cdmo solucionar el problema. Lo primero que hay que ver es el retraso que
se tiene en el &rea Central y debido a este retraso, al area de lacado no le llegaran
los pedidos a la hora establecida y sus trabajadores no tendran tanto trabajo. Por
lo tanto normalmente para solucionar este tipo de problemas se envian operarios
del area de lacado al area central para que ayuden a que esta area se ponga al dia
con la produccion.

Con estas dos casuisticas se tiene perfectamente controlado todo el proceso de produccion
y envio de productos desde el Area Central al Area de Lacado. Ahora se va a explicar
como se resolveria con Internet de las cosas la recepcion de los pedidos. En este caso
también pueden ocurrir dos casuisticas distintas:
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Aviso de pedido listo para recoger: Llega desde la sede de Lacado un aviso al
operario encargado de la carretilla en la sede central, diciendo que un determinado
producto ya estd lacado y que por lo tanto, ya pueden ir a recogerlo. En este
instante debe de salir una carretilla desde la sede central a la sede de lacado para
recoger el palé con el producto ya lacado encima. La carretilla al volver a la sede
central debe de entrar por la puerta de recepcion de pedidos. Esta puerta esta
situada al inicio de la cadena de produccion para que cuando entre un producto se
deposite cerca del inicio de la cadena y se empiece a fabricar lo antes posible. La
puerta de recepcion de pedidos tiene una amplitud de cuatro metros y en cada
marco lateral hay colocadas una antena RFID universal para que cuando entre un
producto en la sede central se pueda leer la etiqueta colocada en el palé y por lo
tanto este producto quede debidamente identificado. Estas dos antenas iran
conectadas al mismo dispositivo lector al que estan conectadas las antenas
situadas en la zona de envio de pedidos. Desde que el sistema de control avisa de
que un producto esta listo para recoger en la sede de lacado, no pueden pasar mas
de 20 minutos para que este producto entre en la sede central y sea identificado
por una de las dos antenas dispuestas en la puerta de recepcion de pedidos. Si
pasan mas de 20 minutos se lanza otro aviso para informar de nuevo que el pedido
esta listo para recogerse y se lanza un segundo aviso al responsable del area central
para comunicarle que existe este problema. El responsable del area central se
deberéa poner en contacto con el operario de la carretilla y ver qué esta ocurriendo
0 si necesita algun tipo de ayuda. Una vez que estas antenas han leido que la
unidad de carga ya ha entrado en la sede central, el sistema de control deshace la
unién que existia entre el identificador del pale, el lote y el producto.



e Auviso de pedido con retraso: Al gerente del area Central le llega un aviso del
sistema de control informando de que un producto en el area de Lacado va con
retraso y por tanto esto puede hacer que no se cumpla el Plan Maestro de
Produccion, este mismo aviso también le llega al responsable del area de lacado.
En este instante los responsables de las dos areas deben de ponerse en contacto
para decidir como solucionar el problema. Lo primero que hay que ver es el retraso
que se tiene en el area de lacado y debido a este retraso, al area de central no le
llegaran los pedidos a la hora establecida y sus trabajadores no tienen tanto
trabajo. Por lo tanto normalmente para solucionar este tipo de problemas se envian
operarios del area central al area de lacado para que ayuden a que en esta area se
pongan al dia con la produccion.

Con todos estos cambios en la sede central, se tiene perfectamente controlados la
recepcion y el envio de productos. Ahora se va a proceder a explicar los cambios que se
tienen que hacer en el area de lacado para tener controlada la recepcion y envio de
productos en esta area.

5.2.3 Cambios en Sede Lacado

En la sede de Lacado hay que realizar mas o menos los mismos cambios que en la sede
Central, pues el funcionamiento de esta sede es muy parecido. En esta sede también se va
a disponer de un espacio de envio para colocar las unidades de carga ya lacadas que se
tienen que llevar a la sede Central. Cuando se acaba el lacado de una unidad de carga
completa, se tiene que volver a colocar encima del mismo palé que se ha colocado para
el envio desde la sede central a esta sede, después de esto sera llevado con una carretilla
a la zona de envio.

Justo antes de entrar en esta zona de envio se colocaran dos paneles, con una antena RFID
dentro de cada panel, para que cuando la carretilla que transporta el palé pase entre estos
dos paneles las antenas lean que unidad de carga acaba de entrar en la zona de envio a la
sede central. Por supuesto, ambas antenas estaran conectadas al dispositivo lector de la
sede de Lacado.

Exactamente igual que en la sede central, en la sede de lacado también pueden ocurrir dos
casuisticas distintas:

e Launidad de carga se coloca en la zona de envio en el tiempo adecuado: En este
caso la unidad de carga ha sido lacada en el tiempo que le corresponde y las
antenas han detectado que ha entrado a la zona de envio en un correcto tiempo. Si
pasa todo esto se esta cumpliendo el Plan Maestro de Produccién y por lo tanto
no habria ningln problema. Cuando esto pasa el sistema de control manda un
aviso al operario encargado de la carretilla en la sede central para que vaya a la
sede de lacado a recoger el palé con el producto para su posterior montaje final.

e Launidad de carga va con retraso: El sistema de control detecta que una unidad
de carga ya lacada deberia de haber entrado en la zona de envio a una determinada
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hora, pero esto no ha sido asi. Por lo tanto, el sistema de control lanza un aviso a
los dos responsables de cada area, tanto al de la sede de lacado, como al de la sede
central, comunicandoles que un producto tendria que haber entrado a la zona de
envio a una determinada hora y esto no ha sucedido, por tanto la sede de lacado
va con retraso en su produccion. Al recibir estos avisos, los responsables de cada
sede se deben de comunicar para solucionar este problema. Puesto que el area de
lacado va con retraso, lo mas logico seria enviar a operarios de la sede central a la
sede de lacado, con esto haremos que la sede de lacado vaya mas répida y que la
sede central se ralentice un poco, hasta que la sede de lacado se ponga al dia con
el Plan Maestro de produccion.

Si controlamos todo esto mediante la solucion propuesta, ya no habra problemas en el
envio de productos desde la sede de lacado a la sede central. Ahora se va a explicar como
se controlaria la recepcion de los productos en la sede de lacado. En el caso de la recepcién
de los productos, también pueden ocurrir dos casuisticas:
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Aviso de pedido listo para recoger: Llega un aviso desde la sede central, este
aviso lo recibe el operario encargado de la carretilla en la sede de lacado. En este
instante, el operario debe de ir con la carretilla a recoger la unidad de carga que
se vaya a lacar. El operario cogera el palé y volvera a la sede de lacado, al volver
deberéa de entrar por la puerta de recepcion de pedidos. Esta puerta esta situada al
inicio de la cadena de produccion de la sede de lacado para que cuando entre un
producto se deposite cerca del inicio de la cadena y se empiece a lacarlo lo antes
posible. La puerta de recepcion de pedidos tiene una amplitud de cuatro metros y
en cada marco lateral hay colocadas una antena RFID para que cuando entre una
unidad de carga en la sede de lacado, se lea el palé sobre el que esta colada y
rapidamente sea identificada. Estas dos antenas iran conectadas al mismo
dispositivo lector que estan conectadas las antenas situadas en la zona de envio de
pedidos. Desde que el sistema de control avisa de que un producto esta listo para
recoger en la sede central no pueden pasar mas de 20 minutos para que este
producto entre en la sede de lacado y sea identificado por una de las dos antenas
dispuestas en la puerta de recepcion de pedidos. Si pasan mas de 20 minutos se
lanza otro aviso para informar de nuevo que el pedido esta listo para recogerse y
se lanza un segundo aviso al responsable del area de lacado para comunicarle que
existe este problema. El responsable del area de lacado se debera poner en
contacto con el operario de la carretilla y ver qué esta ocurriendo o si necesita
algun tipo de ayuda.

Aviso de pedido con retraso: Al responsable del area de lacado le llega un aviso
diciendo que llevan retraso en el area central, puesto que alguna unidad de carga
no ha entrado en el espacio de envio en el tiempo correcto segun el Plan Maestro
de Produccion. Este aviso tambien le llega al responsable del area central. Los dos
responsables se deberan comunicar y coordinar para solucionar este problema y
que se cumpla correctamente el Plan Maestro de Produccion.



Con todos estos cambios en la sede de lacado, se tiene controlado el envio y la recepcion
de todos los productos. Por tanto todas las comunicaciones entre las dos areas estan
perfectamente programadas y controladas.

5.2.4 Coordinacién usando RFID, avisos.
Para resumir todo lo anterior, en este apartado se van a enumerar los distintos avisos que
puede lanzar el sistema de control y a que se deben estos avisos:

e Aviso de producto con retraso en la sede Central.

Este aviso les llega a los dos responsables de cada area. El aviso lo envia el sistema de
control cuando en el espacio para realizar los envios de la sede central a la sede de lacado,
no se ha identificado una unidad de carga en el tiempo que le corresponde, segun el Plan
Maestro de produccion. Los lectores no han leido este producto en la sede Central y por
tanto el sistema de control envia el mensaje.

e Aviso de producto con retraso en la sede de Lacado.

Este aviso les llega a los dos responsables de cada area. El aviso lo envia el sistema de
control cuando en el espacio para realizar los envios de la sede de lacado a la sede central,
no se ha identificado una unidad de carga en el tiempo que le corresponde, segun el Plan
Maestro de produccion. Los lectores no han leido este producto lacado en la sede de
lacado y por tanto el sistema de control envia el mensaje.

e 1° Aviso de producto para recoger en la sede Central.

Este aviso le llega al operario encargado de la carretilla en la sede de lacado. Este aviso
lo envia el sistema de control cuando una unidad de carga entra en la zona de envio de la
sede central y por tanto es identificada por las antenas. Desde que le llega el aviso, el
operario de la carretilla tiene 20 minutos para ir a recoger el producto a la sede central y
entrarlo en la zona de recepcién de pedios de la sede de lacado, para que lo puedan leer
las antenas situadas a ambos lados de la puerta.

e 2° Aviso de producto para recoger en la sede Central (Mercancia
acumulada).

Este aviso les llega al operario encargado de la carretilla en la sede de lacado y al
responsable de la sede de lacado. Si después de haber lanzado el primer aviso para recoger
un producto en la sede central, han pasado 20 minutos y las antenas colocadas en la
recepcion de pedidos en la sede de lacado, no han identificado que esta unidad de carga
ha entrado en la sede de lacado, se lanza este segundo aviso.

e 19 Aviso de producto para recoger en la sede de Lacado.

Este aviso le llega al operario encargado de la carretilla en la sede central. Este aviso lo
envia el sistema de control cuando una unidad de carga entra en la zona de envio de la
sede de lacado y por tanto es identificada por las antenas. Desde que le llega el aviso, el
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operario de la carretilla tiene 20 minutos para ir a recoger el producto a la sede de lacado
y entrarlo en la zona de recepcion de pedios de la sede central, para que lo puedan leer las
antenas situadas a ambos lados de la puerta.

e 2° Aviso de producto para recoger en la sede de Lacado (Mercancia
acumulada).

Este aviso les llega al operario encargado de la carretilla en la sede central y al responsable
de la sede central. Si después de haber lanzado el primer aviso para recoger un producto
en la sede de lacado, han pasado 20 minutos y las antenas colocadas en la recepcion de
pedidos en la sede central, no han identificado que esta unidad de carga ha entrado en la
sede central, se lanza este segundo aviso.

5.3 Propuesta para la gestion de la informacion, etiquetas.

En los anteriores apartados ya se ha visto como se controlaria todo el sistema RFID en la
empresa, que elementos se utilizarian, donde estarian ubicados, los distintos avisos que
se lanzarian y como y en qué momento deben de ser atendidos. Con todo esto la empresa
lograra que se cumpla su Plan Maestro de Produccion y que no haya practicamente ningun
problema de produccion y por tanto que no se pierda dinero. Ahora, se va a proceder a
analizar una de las partes mas importantes de todo el sistema RFID, las etiquetas. Las
etiquetas es una de las partes mas valiosas, ya que son las que identifican a los palés y las
que envian la informacion a las distintas antenas conectadas a los lectores.

Para saber qué tipo de etiquetas hay que utilizar en la solucion, hay que consultar la pagina
web de EPCglobal. EPCglobal fue una iniciativa de GS1 para desarrollar las normas
impulsadas por la industria del cédigo electrénico de producto (EPC) para apoyar el uso
de la identificacion por radiofrecuencia (RFID). EPCglobal es resultado de la union entre
el EAN International y el Uniform Code Council (UCC). Fue creado para dar soporte a
EPC con el fin de lograr que dentro de una cadena de suministro se pueda localizar un
articulo de manera automatica, exacta e inmediata. Por todo esto EPCglobal se ha
transformado en la principal organizacion para el desarrollo de especificaciones en RFID.

Segun EPCglobal, en su documento “EPC Tag Data Standard” (2014) existen diferentes
estandares especificos para los tipos de tarjetas, diferentes tipos de chips, dependiendo
para que vayan a ser utilizadas:

e Serialized Global Trade Item Number (SGTIN): Este esquema se utiliza para
asignar una identidad Unica a una instancia de un articulo comercial, como una
instancia especifica de un producto.

e Serial Shipping Container Code (SSCC): El esquema EPC Envios Codigo

Envase de serie se utiliza para asignar una identidad Gnica a una logistica unidad
de manipulacion, tales como los contenidos totales de un contenedor de transporte
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0 una carga de la plataforma. Es decir, se utiliza para identificar todos los articulos
que se llevan en un palé.

Global Location Number With or Without Extension (SGLN): El esquema de
EPC SGLN se utiliza para asignar una identidad Unica a una ubicacion fisica,
puede ser dentro de un edificio o en una unidad especifica de estanterias dentro
de un almacen.

Global Returnable Asset Identifier (GRAI): El esquema de EPC Global
Identificador Retornable se utiliza para asignar una identidad Unica y especifica a
un activo retornable, tal como un contenedor de transporte reutilizable o un palé.

Global Individual Asset Identifier (GIAI): El esquema global de Identificacion
Individual de EPC se utiliza para asignar una identidad Gnica a un activo
especifico, tales como una carretilla elevadora o una computadora.

Global Service Relation Number — Recipient (GSRN): El esquema Numero
Relacion EPC Global Service se utiliza para asignar una identidad Unica a un
servicio.

Global Service Relation Number — Provider (GSRNP): EI Namero de Servicio
de Relacion - Proveedor (GSRNP) es un esquema de EPC que se utiliza para
asignar una Unica identidad a un proveedor de servicios.

Global Document Type Identifier (GDTI): El esquema EPC Tipo Identificador
de documento se utiliza para asignar una identidad Unica a documento especifico,
como documentos de registro de tierras, una poliza de seguros, entre otros.

Component / Part Identifier (CPI): El identificador EPC Componente/Parte
estd disefiado para su uso por las industrias técnicas (incluyendo el sector del
automovil) para la identificacién Unica de partes o de componentes.

Serialized Global Coupon Number (SGCN): El esquema NUmero Cupon EPC
se utiliza para asignar una identidad Unica a un cupén.

GTIN + Batch/Lot (LGTIN): EI GTIN + Esquema/Lote se utiliza para referirse
a una clase de objetos que pertenecen a un determinado lote o lote de un GTIN
dado.

General Identifier (GID): El esquema general Identificador EPC es
independiente de cualquier especificacion o esquema de identidad fuera de la
EPCglobal Tag Estandar de Datos.
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e US Department of Defense Identifier (DOD): EI identificador del
Departamento de defensa de los Estados Unidos fue creado por este mismo
departamento. Se utiliza para que un proveedor pueda enviarle mercancias al
departamento de defensa de los EE.UU., a este proveedor previamente le habran
asignado un CAGE (Cdédigo comercial del gobierno). Los proveedores lo pueden
utilizar para codificar 96 bits Clase 1.

e Aerospace and Defense Identifier (ADI): El Identificador Aeroespacial y de
Defensa EPC de longitud variable estd disefiado para su uso por la industria
aeroespacial y el sector de la defensa para la identificacion Unica de piezas o
elementos. Las construcciones de identificadores Unicos existentes se definen en
la Asociacion de Transporte Aéreo (ATA) “Spec 2000 estandar” [SPEC2000], y
el Departamento de Defensa de los EE.UU. “Guia para la identificacion exclusiva
de articulos” [UID]. El constructo EPC ADI proporciona un mecanismo para
codificar directamente dichos identificadores Unicos en etiquetas RFID y poder
utilizar las representaciones de URI en otras capas de la arquitectura EPCglobal.

Ahora que se ha analizado las distintas especificaciones, hay que escoger una para
implantar la solucion RFID en la empresa. La especificacion de tarjetas RFID que mejor
se adapta a la solucion seria la primera, Serialized Global Trade Item Number
(SGTIN), ya que con esta especificacion podemos identificar especificamente los
distintos palés de color que existen en la empresa. Como se ha explicado en el apartado
anterior la etiqueta ira situada en el palé identificandolo y diferenciandolo del resto. A
continuacidn se va a analizar mas a fondo en que consiste el estandar SGTIN.

El estdndar SGTIN tiene la siguiente sintaxis para el envio de mensajes:

e urn:epc:id:sgtin:CompanyPrefix.ltemRefAndIndicator.SerialNumber

Un ejemplo seria el siguiente:

e urn:epc:id:sgtin:0614141.112345.402

El estdndar SGTIN consta de los siguientes elementos:

e EI GS1 Company Prefix: Asignado por GS1 a una entidad gestora o empresa.
Este es el mimo que los digitos GS1 del prefijo de la compafiia en una clave GS1
GTIN.

o EIl Item Reference: Asignado por la entidad gestora o la empresa a una clase de
objeto o producto en particular.

e EI Serial Number: Asignado por la entidad gestora o la empresa a un objeto o
producto individual, este nimero de serie no seria una parte de la GTIN, pero
formalmente si que lo es.
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Existen dos tipos de estandar dentro de SGTIN:

SGTIN-96: Con este estadndar, en el chip de la etiqueta se puede almacenar un
total de 96 bits. Esta codificacion permite solo valores numéricos de 0 a
274877906943

SGTIN-198: Con este estandar, en el chip de la etiqueta se puede almacenar un
total de 198 bits. Gracias a esto puedes diferenciar muchos productos, pero
también es més cara la etiqueta. La codificacion SGTIN -198 permite la gama
completa de los nimeros de serie de hasta 20 caracteres alfanuméricos.

Para la solucién propuesta con el estandar SGTIN-96 se tendra espacio suficiente. La
tabla de codificacion del SGTIN-96 es la siguiente:

Scheme SGTIN-96

URI
Template

urn:epci:tag:sgtin-9¢:F.C.I.5

Total Bits 96

Logical EPC Header | Filter Partition GS1 Indicator (**) | Serial
Segment Company / Item

Prefix (*) Reference

Logical 8 3 3 20-40 24-4 38
Segment Bit
Count

Coding EPC Header | Filter GTIN Serial
Segment

URI portion F c.T

Coding 8 3 47 38
Segment Bit
Count

Bit Position | Desbos.. .Des Ds7bsabes Dsabg3.. .Das Da702s...0

Coding 00110000 Integer Partition Table 14-2 Integer
Method

lustracion 13: SGTIN-96 Coging Table (EPCglobal)

Se puede ver en el campo Total Bits, el nUmero maximo de bits que permite esta
codificacion, en este caso son 96 bits. En Logical Segment se puede ver en los distintos
campos que esta dividido la cadena de bits y cuantos bits les corresponden a cada campo
se puede ver en Logical Segment Bit Count. En Coding Segment se puede ver la cadena
de bits que se envia al lector, esta cadena esta divida en los diferentes bits que aparecen
en Coding Segment Bit Count.

Para la cabecera de EPC se gastaran un total de 8 bits, que en este caso como se
trata de SGTIN-96 en el campo Coding Method se puede ver que la cabecera es a
siguiente: 00110000. Serian los bits que van desde el 88 hasta el 95.

El camp Filter solamente tendra 3 bits, los que van del bit 87 hasta el bit 95. Como

en GTIN-96 solo se pueden poner valores numéricos, en este campo como
maximo se podra poner el valor 7.
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e Elcampo GTIN ocupa 47 bits, del 28 hasta el 84. En esta campo se pueden utilizar
los valores de la Partition Table de EPC, que es la siguiente:

e

Bits Digits Bits Digits
() (L) (N)

o) 40 12 4 1

1 37 11 7 2

2 34 10 10 3

3 30 g 14 4

4 27 8 17 5

5 24 7 20 ]

6 20 8 24 7

lHustracion 14: SGTIN Partition Table (EPCglobal)

e EI campo serial ocupa un total de 38 bits, del 37 hasta el 0. Con este campo
conjunto al campo GTIN podemos diferenciar los distintos palés de la empresa.

Con el uso de estas etiquetas GTIN-96, se pueden poner identificadores unicos a todos
los palés que se van a utilizar para el traslado de unidades de carga entre las sedes central
y de la lacado. Los producto en el ERP de SAP ya disponen de identificadores unicos
para poder diferenciarlos, simplemente hay que realizar una unién entre los
identificadores Unicos, el lote de fabricacién y el nimero de palé. De esta forma cuando
el sistema RFID lea la etiqueta pegada en el palé podra saber buscando en su sistema la
carga que este lleva encima. Gracias a esto, simplemente leyendo e identificando el
namero del palé se puede saber qué tipo de producto se esta trasladando por las distintas
sedes.

5.4 Propuesta de integracion con aplicacion

En la solucién ya se ha planteado las diferentes etiquetas que se van a utilizar, los
lectores, las antenas y donde van a estar ubicados todos estos elementos. Pero una parte
muy importante de la solucion basada en la tecnologia RFID es el sistema de control.
Dependiendo de la informacion que le llegue al sistema de control recogida por las
antenas y los lectores, tiene que tomar decisiones y lanzar una serie de avisos. Pero para
tomar estas decisiones y lanzar los avisos, el sistema de control debe de disponer del Plan
Maestro de Produccion. Este plan de produccion se lo tiene que proporcionar el ERP de
SAP.

Todas las noches el sistema de control RFID se sincroniza con SAP para realizar dos
tareas que son fundamentales para poder implantar esta solucion:

e Listado de productos: El sistema de control, igual que SAP, dispone de un
listado de productos con su descripcion. Tiene dos campos, el primero con el
identificador que utiliza SAP para “identificar” el producto y el segundo una
pequefia descripcion del producto. Todas las noches el sistema de control se
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sincroniza con SAP para ver si hay algun producto nuevo que tenga que insertar
en su listado. Si existe algin producto nuevo lo afiade a su base de datos.

e Plan de Produccion: En la conexién que hacen todas las noches, el ERP de SAP
le envia al sistema de control RFID la produccion que hay que realizar al dia
siguiente en la empresa. EI ERP le envia un listado como el siguiente:

Tipo de Producto| N2 de Lotes | N2 Unidades de carga | Tiempo 1 | Tiempo 2
1.1 Unidad de carga Horariol |Horario 2
1.2 Unidad de carga Horariol |Horario2
Lote 1 1.3 Unidad de carga Horariol |Horario 2
Producto 1
2.1 Unidad de carga Horariol |Horario2
2.2 Unidad de carga Horariol |Horario 2
Lote 2 2.3 Unidad de carga Horariol |Horario2
1.1 Unidad de carga Horariol |Horario2
1.2 Unidad de carga Horariol |Horario 2
Producto2 Lotel
1.3 Unidad de carga Horariol |Horario2
1.4 Unidad de carga Horariol |Horario2
1.1 Unidad de carga Horariol |Horario2
Producto 3 Lotel - ; -
1.2 Unidad de carga Horariol |Horario 2
iSiad 1.1 Unidad de carga Horariol |Horario2
1.2 Unidad de carga Horariol |Horario 2
Producto 4
Saaa 2.1 Unidad de carga Horariol |Horario2
2.2 Unidad de carga Horariol |Horario2

lustracion 15 Tabla Horarios Planificacion (Elaboracion propia)

En este listado aparece el todos los productos que hay que fabricar al dia siguiente
y también aparecen dos tipos de tiempo. Como se puede ver en la imagen de
ejemplo el primer dato es el tipo de producto, de este tipo de producto se podran
hacer uno o varios lotes y dependiendo del producto, cada lote tendra unas
determinadas unidades de carga asignadas. El primer tiempo significa cuando
tiene que estar lista una unidad de carga de las del lote para que sea enviada a la
sede de lacado. El segundo tiempo significa cuando tiene que estar lacada esta
unidad de carga para que se envie de vuelta a la sede de produccion.

Con estas dos informaciones, el sistema de control RFID ya puede trabajar a la perfeccion
y asegurarse de que se cumple en Plan Maestro de Produccion en la empresa. Para
asegurarse de tener perfectamente controlada la produccion, el sistema de control tiene
numeradas las antenas y los lectores:

e Antena ly Antena 2: Situadas en el area de envio de la sede central.

e Antena 3y Antena 4: Situadas en el area de recepcion de la sede de lacado.

e Antena 5y Antena 6: Situadas en el area de envio de la sede de lacado.

e Antena 7 y Antena 8: Situadas en el area de recepcion de la sede central.

e Lector 1: Se trata de uno de los lectores fijos. Este lector esta situado en la sede
central, estara conectado al sistema de control. En este lector estan conectadas las
antenas 1, 2, 7y 8.
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e Lector 2: Se trata de uno de los lectores fijos. Este lector esta situado en la sede
de lacado, estara conectado al sistema de control. En este lector estan conectadas
las antenas 3, 4,5y 6.

e Lector 3: Se trata de uno de los lectores portatiles insertado en una de las PDAs
de la sede central.

e Lector 4: Se trata del otro de los lectores portatiles insertado en una de las PDAs
de la sede central.

5.4.1 Decisiones del sistema de control

Como hemos visto en el anterior apartado el sistema de control todos los dias tiene
informacién del listado de identificadores de todos los productos existentes en la
organizacion y la produccion que hay que hacer en ese dia. La produccion esta dividia en
los distintos productos, que a su vez estan divididos en lotes y que a su vez estan divididos
en unidades de carga.

Los operarios al final de linea de produccion en la sede central, cuando acaban de montar
una de estas unidades de carga encima de un pale, tienen que realizar dos acciones:

e Leer el cddigo de barras: Como se ha explicado en el anterior capitulo cuando
una unidad de carga esta montada, encima de esta colocan una hoja con un cédigo
de barras que informa qué producto es el que lleva el palé y a qué lote dentro de
ese producto pertenece la unidad de carga. El operario con una de las pistolas PDA
debe de leer el codigo de barras que aparece en la hoja. De esta manera le esta
enviando al sistema de control que ya esta fabricada una unidad de carga del
producto X y del lote X. En este momento el sistema de control se queda a la
espera de una segunda lectura.

e Leer la etiqueta RFID: El operario inmediatamente después de haber leido el
cddigo de barras, debe activar el lector RFID situado en la PDA, para leer la
etiqueta RFID del palé que sostiene la unidad de carga. De esta manera, le esta
enviando al sistema de control el identificador del palé sobre el que esta colocada
la unidad de carga.

Gracias a estas dos lecturas el sistema de control puede hacer la unién entre el
identificador del producto, el numero de lote y el identificador del palé. Después de esta
unién, cada vez que sistema de control vuelva a leer el identificador del pale, podra buscar
en la memoria de su sistema para saber que estd leyendo una unidad de carga que
pertenece al Lote X del producto X.

Gracias a la tabla que le pasa SAP con los distintos horarios, el sistema de control también
sabe cuantas unidades de carga hay que fabricar por lote de un determinado producto.

Para un determinado lote tienen que haber un determinado nimero de unidades de carga.
Por lo tanto el sistema de control también sabe que a una determinada hora tiene que leer
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un identificador de palé que en su sistema tenga la union de lote mas producto. Si en el
tiempo determinado el sistema de control no ha leido el identificador del palé y por lo
tanto la union que se genera, esto significara que una unidad de carga del lote X y del
producto X lleva retraso en la produccion, por tanto habra que lanzar los avisos
pertinentes.

Con todos estos datos, y las distintas lecturas que le lleguen desde los distintos lectores
fijos, el sistema de control tiene que tomar las decisiones para lanzar los distintos avisos:

e Siel tiempo real es menor que el primer tiempo de una unidad de carga y la Antena
1 o0 la Antena 2 leen la etiqueta del palé que identifica la unién con esta unidad de
carga, entonces el sistema de control debe de lanzar: 1° Aviso de producto para
recoger en la sede Central. Este aviso le llegara al responsable de la carretilla en
la sede de lacado.

e Siel tiempo real es mayor que el primer tiempo de una unidad de carga y la Antena
1 o la Antena 2 no han leido este la etiqueta del palé que identifica la unién con
esta unidad de carga, entonces el sistema de control debe de lanzar: Aviso de
producto con retraso en la sede Central. Este aviso le llegara a los responsables
de cada éarea.

e SilaAntena 1o la Antena 2, han leido un determinado palé y después de esto, el
tiempo real es 20 minutos superior y la Antena 3 o la Antena 4 no han leido este
palé se lanza el aviso: 2° Aviso de producto para recoger en la sede Central.
Este aviso le llegara al responsable de la carretilla en la sede de lacado y al
responsable de la sede de lacado.

e Si el tiempo real es menor que el segundo tiempo de una unidad de carga y la
Antena 5 o la Antena 6 leen la etiqueta del palé que identifica la unidn con esta
unidad de carga, entonces el sistema de Control debe de lanzar: 1° Aviso de
producto para recoger en la sede de Lacado. Este aviso le llegara al responsable
de la carretilla en la sede central.

e Si el tiempo real es mayor que el segundo tiempo de una unidad de carga y la
Antena 5 o la Antena 6 no han leido la etiqueta del palé que identifica la union
con esta unidad de carga, entonces el sistema de control debe de lanzar: Aviso de
producto con retraso en la sede de Lacado. Este aviso le llegard a los
responsables de cada area.

e SilaAntena5 o la Antena 6, han leido un determinado palé y después de esto, el
tiempo real es 20 minutos superior y la Antena 7 o la Antena 8 no han leido este
palé se lanza el aviso: 2° Aviso de producto para recoger en la sede de Lacado.
Este aviso le llegara al responsable de la carretilla en la sede central y al
responsable de la sede central.
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En el momento en que la Antena 5 o la Antena 6 leen a etiqueta de un palé que identifica
la unién entre un lote y un producto, ya se ha finalizado todas las trasferencias de este
palé por las distintas sedes. Por lo tanto, el sistema de control deshara esta union para que
en un futuro, el palé pueda volver a ser utilizado con otra unién distinta.

Cuando el sistema de control lanza estos avisos los responsables deberan actuar con
rapidez y ver el problema que esta sucediendo e intentar solucionarlo lo mas rapido
posible.

5.4.2 Enlace con los procesos de la organizacion

Ahora que ya se ha expuesto la solucién y ya se ha visto que puntos de la organizacién
hay que modificar para poder implantarla en la empresa, en este apartado se va a ver en
los puntos que influye esta solucién RFID en el proceso productivo empresarial.

En la ilustracion 6 del capitulo 4 que se ha podido ver el proceso de la planificacion de
pedidos en la empresa. La solucidn propuesta afecta a tres puntos fundamentales de la
planificacion de los pedidos. En la solucion propuesta se ha hecho un reingenieria de estos
tres puntos del proceso:

e Realizar planificacion de terminados.
e Realizar planificacion de premontajes

e Realizar la planificacion de semielaborados.

En la actual planificacion de estos tres puntos habra que tener en cuenta que ahora existe
un sistema de control que se encarga de lanzar avisos cuando existen algunos retrasos en
la produccién. Por tanto en esta planificacidn se tendran que planificar los dos tiempos de
cada unidad de carga, tanto el tiempo que se pasa en la sede central como el tiempo de la
sede de lacado. De los tres productos de los que realizan la planificacion, los productos
terminados son los que tendran una mayor repercusion en esta solucion, pues son los
productos que mas se van a mover entre las distintas sedes para su lacado.

Sobre todo en el proceso que mas afecta la solucion es en el proceso de ejecucion de las
operaciones, ya que se tendran que realizar nuevas tareas para que la produccion funcione
de manera més eficiente. Las tareas nuevas que tendran que realizar los operarios para la
solucion propuesta y el sistema RFID actué de manera correcta es:

e Realizar correctamente las lecturas: Antes los operarios simplemente tenian
que leer con el lector la hoja que se colocaba en la parte superior de cada unidad
de carga, pero ahora con la implantacion de la solucion RFID inmediatamente
después de haber realizado esta lectura, también tendran que realizar la lectura de
la etiqueta RFID pegada en los palés de color.
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e Conducir la carretilla entre los paneles: Con la implantacién de la solucion, los
encargados de las carretillas tendran la obligacion cuando lleven el palé a la zona
de envio de pasar entre los paneles que en el interior estan colocadas las antenas
RFID conectadas al lector en cada sede. Al realizar este cambio en su proceso de
ejecucion el sistema de control podré tener identificado el producto en cada
momento y lanzar los avisos pertinentes.

Teniendo en cuenta todos estos cambios en el proceso productivo empresarial, se lograra
una buena implantacion de la solucion y gracias a esto también se lograran minimizar
todos los problemas que pudiesen surgir debido a la falta de coordinacién entre las dos
sedes.

Con esta solucion planteada, gracias a la tecnologia del Internet de las Cosas y
especialmente gracias a la tecnologia RFID, se pueden solucionar todos los problemas
que tiene la empresa. Ya no hay trabajadores que estan parados sin hacer nada y tampoco
hay trabajadores que no paran de trabajar ni un solo segundo y que ni aun asi logran sacar
el producto. Por tanto los trabajadores estan mas contentos en su horario laboral y esto
repercutira en que aumentaran tanto en eficacia como en eficiencia y los muebles saldran
con mayor calidad y menos errores. Gracias a esta solucion se cumple el Plan Maestro de
Produccion y por lo tanto las entregas de pedidos se realizan en el tiempo establecido y
los clientes estan contentos con la empresa. Gracias a esto, también mas gente confiara
en la empresa puesto que su nivel de calidad en cuanto a la entrega de los productos
aumentara. Por todo esto la empresa no perdera dinero, es mas podrd aumentar sus
beneficios.
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Capitulo 6. Conclusiones generales

Cada vez mas la tecnologia esta teniendo un papel muy importante en el sector
empresarial. Como se ha podido ver en el primer capitulo la estrategia empresarial de la
produccion se divide en cuatro apartados:

¢ Planificacion de la produccion

e Programacion de las operaciones
e Ejecucion de las operaciones

e Control de las operaciones

En cada uno de estos apartados se pueden implantar soluciones tecnoldgicas para mejorar
los aspectos de planificacion, programacion, ejecucion y control de las operaciones. En
el entorno actual, global y cambiante las empresas siempre tienen que estar evolucionando
para poder sobrevivir, destacando en su sector y adelantdndose a la competencia. En esta
evolucion constante de las empresas las tecnologias de la informacion estan muy
presentes.

En el segundo capitulo se ha podido ver que en los ultimos afios las empresas han
apostado por realizar una gestion y un control por procesos a nivel organizativo. Esta
gestion ha mejorado el nivel de competitividad de las empresas, ya que han permitido
reducir errores de produccion y aumentar en calidad. Por tanto, en la actualidad las
tecnologias que se vayan a implantar en las empresas tienen que adaptarse a esta gestién
por procesos Y realizar una reingenieria de estos para poder mejorarlos lo maximo posible
y asi obtener un mayor beneficio en el mercado.

En el tercer capitulo se ha podido ver que una de las tecnologias que se esta empezando
a implantar en las empresas es el Internet de las cosas, ya que este tipo de tecnologia
puede aportar muchos beneficios a las organizaciones. Hoy en dia las empresas necesitan
obtener informacién que les ofrece el entorno para asi poder realimentarse y modificar su
toma de decisiones, con el Internet de las cosas esto es posible.

En el cuarto capitulo se ha podido identificar los problemas que tenia la empresa a nivel
de coordinacion entre los dos centros. La empresa queria implantar alguna solucion
tecnoldgica que le permitira tener mas control sobre el proceso de produccion de sus
pedidos. Para poder identificar bien estos problemas se ha tenido que comprender como
funciona otro tipo de tecnologia en la organizacion, mas concretamente el sistema de
informacion que proporciona SAP. Una vez comprendido esto e identificados los dos
principales procesos de planificacion se ha visto la distribucién de las sedes y como se
ejecutaba la produccion en las distintas sedes. También se han identificado los problemas
que solian surgir debido a la falta de coordinacion entre la sede de lacado y la sede central.

En el quinto capitulo se ha dado una solucién basada en la tecnologia de Internet de las
cosas a los distintos problemas que habian surgido en el capitulo anterior. Mas
concretamente se ha profundizado en un tipo de tecnologia que hace posible este Internet
de las cosas, la tecnologia RFID. Con la tecnologia RFID se ha podido identificar de
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manera Unica las unidades de carga que se producian en la organizacion y gracias a esta
identificacion se ha podido seguir dénde estaba la unidad de carga en cada momento.
Gracias a esto el sistema de control podia saber si habia algun tipo de retraso en la
produccion y lanzar los avisos que considere oportunos para solucionar estos problemas.
Implantando la solucién RFID se ha conseguido lograr una muy buena coordinacion entre
las dos areas y por tanto se han podido solucionar los problemas, ya que ahora se actua
de manera mucho mas eficaz y eficiente.

En el transcurso de este trabajo se ha podido ver como el Internet de las Cosas se puede
implantar en las organizaciones para resolver los problemas que puedan surgir. En este
caso se ha utilizado para identificar las unidades de carga y permitir una mayor
coordinacion en la produccion. Pero, debido a las caracteristicas que tiene Internet de las
Cosas, se pueden realizar muchisimas otras implantaciones de tecnologia para que las
empresas puedan mejorar y ser mas competitivas.

Internet de las cosas abre las puertas a las organizaciones a un mundo nuevo, donde poder
manejar una gran cantidad de datos en tiempo real y poder tomar decisiones sobre lo que
estd pasando en la organizacién y en el entorno en un momento de tiempo concreto.
Gracias la implantacion de este tipo de tecnologias las empresas podran mejorar,
internamente, aumentando la calidad de sus procesos y externamente, adelantandose a las
exigencias del mercado para asi poder destacar sobre sus competidores.
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Listado de Anexos

1.1 Eventos de inicio:

Reingenieria del proceso productivo empresarial mediante la incorporacion de

propuestas del campo de internet de las cosas.

Anexo 1: Tipos de eventos

Todos los procesos o subprocesos disponen de un evento inicio, que representa el inicio
del proceso. El nombre en BPMN es “Start” y pueden ser de los siguientes tipos:

Dibujo | Nombre Descripcion
None No tiene establecida una condicion o requisito para dar inicio
O al proceso o subproceso.
Message Un proceso o aplicacion envia un mensaje especifico para dar
inicio a un proceso.
Timer Se puede fijar una hora o fecha especifica en la que se activara

el inicio del proceso.

1.2 Eventos intermedios:

Los eventos intermedios forman parte del flujo de un proceso, detienen el flujo hasta que
ocurra una condicion o disparan acciones de excepcion. EI nombre en BPMN es
“Intermidate” y pueden ser de los siguientes tipos:

Dibujo | Nombre Descripcion
Message Es usado tanto para enviar o recibir un mensaje de otros
procesos o aplicativos, y debe tener el mismo nombre en el
mensaje
Timer Es un mecanismo de retraso dentro del proceso. Este tiempo
puede ser definido en una expresion fecha o unidad de tiempo.
Link Permite conectar dos secciones de un proceso para crear

situaciones de bucle o para evitar lineas de secuencia de flujo.
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1.3 Eventos de fin:

Todos los procesos o subprocesos disponen de un evento fin, que indica cuando finaliza
un proceso en ejecucion. El nombre en BPMN es “End” y pueden ser de los siguientes

tipos:

Dibujo | Nombre Descripcion
None No tiene establecida ninguna condicion o requisito para
O finalizar el proceso o subproceso.
Message Un proceso 0 una aplicaciéon envian un mensaje especifico
para dar fin a un proceso.
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Anexo 2: Tipos de actividades

2.1 Tareas:

Es un tipo de actividad atomica incluida dentro de un proceso. Cuando el trabajo que hay
un en proceso no se puede desglosar en un nivel mayor de detalle, entonces se utiliza la
tarea. En BPMN se pueden representar muchos tipos distintos de tareas, dependiendo la
funcionalidad de esta, pero basicamente se pueden diferenciar dos tipos:

Dibujo Nombre Descripcion
User Es una tarea donde interviene un humano para su
ST ejecucion y presenta informacion para la ejecucion de la
tarea.
Service Es todas aquellas tareas que realiza el sistema sin
|nter_\I/enC|on humana, como lo puede ser: enviar un
email.

2.2 Subprocesos:

Un subproceso es un conjunto de actividades incluidas dentro de un proceso. Puede
desglosarse en diferentes niveles de detalle denominados tareas. Se representa con un
simbolo de suma en la parte central inferior de la figura. Existen varios tipos de
subprocesos pero basicamente se suelen utilizar de dos tipos:

Dibujo Nombre Descripcion

: Colapsado | Los detalles no pueden ser observados, tienen un
Subproceso nivel mas bajo de detalle, es un proceso
poleosare incrustado dentro de otro proceso.

*

Expandido | Los detalles del proceso incrustado si que pueden

o ser observados, estan en el mismo nivel de
= = detalles

Y 78



Anexo 3: Tipos de compuertas

Dibujo

Nombre

Descripcion

Unién

Compuerta que se utiliza para unir diferentes flujos en
uno solo.

Decisioén exclusiva

En un punto de bifurcacién, selecciona exactamente
un flujo de secuencia de entre las alternativas
existentes.

Exclusiva basada

en eventos

En la ocurrencia de uno de los eventos subsecuentes
Se crea una nueva instancia del proceso.

Decisién basada en
eventos

Esta compuerta siempre serd seguida por eventos o
tareas de recepcion, y solo activara un flujo saliente
dependiendo del evento que ocurra en primer lugar.

Decisién inclusiva

En un punto de bifurcacion, al menos un flujo es
activado. En un punto de convergencia, espera a todos
los flujos que fueron activados para activar al saliente

Decision compleja

Comportamiento complejo de
convergencia/bifurcacién no capturado por el resto
de compuertas

Decision paralela

En un punto de bifurcacién, todos los caminos
salientes seran activados simultaneamente.

Paralela basada en
eventos

En la ocurrencia de todos los eventos subsecuentes se
crea una nueva instancia del proceso.
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Anexo 4: Tipos de objetos conectores

Dibujo Nombre Descripcion
Secuencia Conecta los distintos eventos o actividades que se producen
- dentro del proceso, ordenandolos.
Mensaje Indica el flujo de mensajes entre los distintos procesos.
o— — £>
Asociacion | Asocia los artefactos con el flujo del proceso.
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Anexo 5: Tipos de canales

Dibujo Nombre | Descripcion

Lane Representa un participante dentro de un proceso, el cual
o contiene un conjunto de actividades asociadas a este rol.
L
-

Pool Representa los actores externos con los cuales interactua
g un proceso, estos actores pueden ser un proceso 0
Q aplicacién
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Anexo 6: Tipos de artefactos

Dibujo Nombre Descripcion
Objetos de | Muestra la informacion que una actividad necesita.
datos Representa los documentos que son utilizados a lo
largo del proceso.

Anotaciones | Son utilizadas para proporcionar informacion
adicional del proceso, por si no queda claro en que
consiste algo.

Grupos Se utiliza para agrupar un conjunto de actividades,
Gia=ix para poder documentarlas o para analizarlas.
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