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RESUMEN

Obijetivo: Presentar el proceso seguido para el desarrollo de un
sistema virtual de manufactura y su integracién con un sistema
ERP (Enterprise Resource Planning) para la creacién del curso
de Value Chain Simulation donde los estudiantes pueden
simular todos los procesos de negocio y la ejecucion de la
produccién de una empresa modelo que se dedica a producir
partes para bicicleta. Método: Se desarrollé el sistema virtual
de manufactura denominado LabCIM® en la plataforma
Labview® y se integré con el sistema ERP de SAP® donde se
encuentran configurados todos los procesos y datos necesarios
para la operacién de la empresa modelo. Resultados: Un sistema
virtual de manufactura y su integracion con el sistema ERP para
la simulacién de todos los procesos de una organizacion.
Discusién: Uso de sistemas simulados y casos de negocio para
el aprendizaje de conceptos relacionados con sistemas
integrados de informacidn, procesos de negocio e integracion de
sistemas.

Palabras clave: sistemas de planeacién de recursos
empresariales, ERP, simulacion de cadena de valor, CIM,
plantas virtuales, integracion sistemas.

1. INTRODUCCION

Desde la década de los noventas cuando aparecieron los
sistemas de Planeacion de Recursos Empresariales (ERP) se
viene discutiendo en la academia sobre la importancia de incluir
en los curriculos la ensefianza de conceptos relacionados [6].
Actualmente no hay duda en que estos sistemas hacen parte de
la infraestructura informética de las grandes empresas en
Colombia y en el mundo y por otro lado las pequefias y
medianas empresas estdn implantando esta tecnologia como
muestran las tendencias de ventas de los principales
proveedores de estos sistemas a nivel mundial [6] y en
Colombia [11], por lo que el sector productivo demanda cada
vez un mayor nimero de profesionales con estos conocimientos.
La academia es consciente de la necesidad de formar
profesionales con conocimientos en los sistemas ERP aspecto
que ha tomado en cuenta la Pontificia Universidad Javeriana
para consolidar el Centro Tecnoldgico de Automatizacion
Industrial (CTAI) con tecnologias como el sistema de
Manufactura Integrada por Computador (CIM) y el sistema ERP
de SAP®. Estas dos tecnologias que inicialmente estaban
desintegradas se integraron en el afio 2004, durante el desarrollo
del proyecto de investigacion denominado “Integracion del

sistema de Planeacion de Recursos Empresariales (ERP) de
SAP con el sistema de Manufactura Integrada por Computador
(CIM) en el Centro Tecnol6gico de automatizacion Industrial de
la Facultad de Ingenieria” [1].

Este desarrollo tuvo un impacto importante a nivel docente [1]
ya que permitié administrar una fabrica automatizada (CIM) de
forma remota desde el sistema de planeacion de recursos
empresariales de SAP®. Existian algunas limitaciones con
respecto a la configuracién en dicho momento del sistema CIM
relacionadas con la modificacion del nimero de maquinas de la
fabrica o los tiempos de produccion ya que tomaria cierto
tiempo perfeccionar la nueva configuracion. De alli surgi6 la
necesidad de crear un sistema virtual de manufactura donde los
estudiantes y usuarios pudieran cambiar las variables del
proceso (de forma simulada) para verificar el desempefio del
proceso y su impacto en el desempefio de toda la cadena de
valor de la organizacion.

Para suplir esta necesidad y como continuidad al proyecto de
investigacion anteriormente descrito se desarrollé un sistema
virtual de manufactura (denominado LabCIM®) en el software
LabVIEW® de National Instruments. Mediante este sistema se
puede simular la produccién en un ambiente automatizado que
posteriormente se integrd con la ultima version del sistema ERP
de SAP ECC 6.0 (de ahora en adelante mySAP ERP) donde se
encuentran todos los procesos de negocio para poder lograr un
sistema simulado que permitié crear el curso Value Chain
Simulation

Mediante el presente desarrollo se tiene la posibilidad de
simular procesos de produccion automatizados por lo que no se
depende de tener disponible el sistema CIM para poder analizar
los procesos de produccion, sino que este permite a los usuarios
(estudiantes, docentes, investigadores, profesionales) poder
simular los procesos productivos y modificar variables y hacer
seguimiento al proceso sin necesidad de realizar cambios en la
fabrica automatizada. .

En este articulo se describen los pasos seguidos para el
desarrollo del sistema virtual de manufactura LabCIM y su
integracion con el sistema ERP de SAP. Se presentan
posteriormente las experiencias del curso denominado Value
Chain Simulation que fue creado a partir esta solucién y se
describen el impacto a nivel académico y los desarrollos
posteriores.



2. ESTADO DEL ARTE Y PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

El término ERP se adopto en los noventas para los sistemas
que integraban todos los procesos de una organizacién como
son los procesos  de ventas, distribucion, produccion,
abastecimiento, financieros, contables y recursos humanos,
entre otros [9]. A partir de los noventas, los sistemas ERP
fueron integrando otros sistemas como son los sistemas para la
Administracion de Relaciones con los Clientes (CRM) o los
sistemas para la Administracion de las Relaciones con el
Proveedor (SRM) y de Inteligencia de Negocio, llegando
actualmente a tener un ERP extendido, o los denominados
sistemas para la Gestion de Cadena de Suministro (SCM). Los
sistemas ERP han sido ampliamente implantados a nivel
mundial y en Colombia por empresas grandes y medianas
logrando las empresas oportunidad en la obtencion de la
informacién al igual que procesos organizacionales integrados
como lo revelan las encuestas relacionadas al respecto [10,3].

Por otro lado, los sistemas de Manufactura Integrada por
Computador CIM permiten disefiar un producto y ejecutar las
actividades de produccién del mismo en un sistema totalmente
automatizado [4]. Este término, que se viene trabajando en las
Gltimas décadas, ha sido desarrollado por varios autores. La
generalidad de las definiciones se centra en la integracion de la
informacién y  automatizacion de la  manufactura,
administracion y las funciones de soporte donde se involucren
su disefio, elementos transaccionales y las aplicaciones idoneas
de soporte para la toma de decisiones en la compafiia [13].

El CTAI de la Universidad Javeriana contaba con los dos
sistemas de manera desintegrada, por lo que como se sefiald
anteriormente se desarrollé un proyecto de investigacion que
permitié integrarlas a través de la creacion de una fabrica
modelo que manufactura productos reales en el sistema CIM y
que tiene implantados todos los procesos de negocio en el
sistema ERP de SAP®, logrando la integracion de las dos
tecnologias con lo que se logré la fabricacién en un ambiente
totalmente automatizado [2].

El anterior fue el primer proyecto a nivel académico donde se
logr6 integrar estas dos tecnologias logrando un impacto
importante a nivel docente [1] sin embargo la fabrica
automatizada presentaba algunas restricciones cuando se dictan
cursos relacionados con el tema donde se requiere realizar
andlisis y simulacién. Estas restricciones se especifican a
continuacion:

e No se puede modificar durante el desarrollo de un curso el
numero de méaquinas de produccion para poder determinar
el desempefio del sistema.

e Los tiempos y la eficiencia de las maquinas dependen de
los equipos por lo que no se puede “simular” los tiempos
de procesamiento para verificar el comportamiento de la
produccidn.

e  Es necesario enviar una sola orden de produccion al tiempo
y esperar a su confirmacidn para que los otros grupos
puedan enviar sus ordenes de produccion

e Los tiempos de produccion varian de acuerdo a situaciones
puntuales que se pueden presentar en el sistema como
fallas en el alistamiento del equipo; siendo dificil prever
que todas las 6rdenes de produccion tendrdn los mismos
tiempos.

Debido lo anteriormente expuesto, se planted la pregunta de

como desarrollar un sistema virtual de manufactura para superar

las limitaciones que tiene el sistema CIM a nivel docente y

donde se puedan simular todos los procesos de la cadena de
valor en un ambiente integrado ERP — CIM.

3. DESARROLLO DEL SISTEMA VIRTUAL DE
MANUFACTURA LABCIM E INTEGRACION CON
MYSAP ERP.

Para el desarrollo del sistema virtual de manufactura LabCIM®
y su integracion con el sistema mySAP ERP® se llevaron a
cabo las siguientes etapas: Definicion de requerimientos,
seleccion de la plataforma de programacion, disefio de la
plataforma, configuracion de la planta virtual y desarrollo de
pruebas.

3.1 Definicién de los requerimientos

Para desarrollar el sistema virtual de manufactura LabCIM® se

tuvieron en cuenta los siguientes requerimientos:

e Simular los procesos de fabricacion llevados a cabo en un
sistema de manufactura CIM, iniciando en el
almacenamiento, pasando por el transporte y manipulacion
de materiales, hasta la fabricacion de productos con
operaciones de mecanizado. Ver Tabla 1

ID  Requerimientos Componente

(%8 Simular la revision del almacén de LabCIM
materias  primas.  Parametro  de
cantidad.

8 Simular el transporte de materias LabCIM
primas y producto terminado.

(%8 Simular  manipulacion por robot LabCIM
industrial.

(%8 Simular mecanizado en maquina CNC.  LabCIM

Tabla 1. Requerimientos simulacién de procesos

e LabCIM® debe ser una planta virtual totalmente funcional
integrada con el sistema mySAP ERP en lo relacionado
con envio y recibo de las transacciones de ordenes de
produccidn (Ver Tabla 2).

Requerimientos

Componente

VR Enviar ordenes de produccion con Desde mySAP
los siguientes datos: ndmero de ERP aLabCIM
orden, producto(s), cantidades y
fechas de ejecucion planeadas.

Z7A Chequear datos y confirmar mySAP ERP
integridad.

78 Enviar resultados de produccion Desde LabCIM
con los siguientes datos: nimero de a mySAP ERP
orden, producto(s), cantidades
realmente producidas y fechas de
ejecucion reales.

(%8 Confirmar o6rdenes de produccion mySAP ERP
con los datos del requerimiento 2.3.

Tabla 2. Requerimientos de envio y recibo de 6rdenes de
produccidn.




3.2 Seleccion de la plataforma de programacion para
LabCIM

Una vez determinados los requerimientos se realizd una
busqueda de plataformas de programacion que se adecuaran a la
funcionalidad requerida. Se revisaron diversas plataformas de
simulacion de procesos, programacion y simulacion de modelos
matematicos al igual que sistemas de supervision y control de
adquisicion de datos. Se evaluaron las posibilidades de
programacion, facilidades de comunicacién con otras
plataformas y la representacion grafica de maquinas y sus
respectivas animaciones, entre otros aspectos.

Se encontrd que el software Labview de National Instruments
presentaba algunas ventajas. Este sistema en sus primeras
versiones estaba orientado a la instrumentacion industrial virtual
pero ha evolucionado hasta incluir herramientas para el control
y la simulacion de procesos industriales en general. LabVIEW
tiene la posibilidad de comunicarse con cualquier plataforma a
través de protocolos de comunicaciones, bases de datos y
archivos compartidos. La programacion es grafica y le permite
al usuario tener un panel de control amigable.

3.3 Disefio de la plataforma

Para el disefio de la plataforma se partié de identificar los
parametros para el disefio de la planta virtual y su comunicacién
e integracion con mySAP ERP, para posteriormente disefiar la
solucion.

3.3.1Parametros para el disefio de la planta virtual

Los parametros de proceso para la planta virtual estan basados

en la configuracion del sistema de manufactura real CIM del

Centro Tecnoldgico (CTAI) de la Pontificia Universidad

Javeriana y de las posibilidades que ofrece LabVIEW® para la

programacién. A continuacion se describen los pardmetros con

base en los cuales se disefi6 de la planta virtual.

e  Procesos a simular. En la planta virtual se deberan simular
los procesos de almacenamiento de materia prima y
producto terminado, transporte por banda transportadora
sobre pallet, carga y descarga de una maquina CNC por
medio de robot manipulador y maquina CNC para el
mecanizado de la materia prima.

e Visualizacion de informacion. El usuario debera tener
informacion sobre la orden de produccion enviada desde
mySAP ERP, lo cual contiene el nimero de orden, la
cantidad de productos a manufacturar, el cddigo del
producto a fabricar, la fecha de inicio de produccion y la
hora de inicio de produccion.

e Ingreso de datos por el usuario. El usuario podrd modificar
los tiempos proceso de cada uno de las actividades que
corresponden al proceso de fabricacion.

3.3.2 Funcionamiento como aplicacion stand-alone
Como se mencion6 anteriormente, LabVIEW en su version
profesional permite la creacion de archivos ejecutables que se
pueden llevar a cualquier computador sin la necesidad de
movilizar las licencias pero con el requisito de instalar la
aplicacion LabVIEW Run-time Engine que es un software
gratuito. Una vez instalada esta aplicacion cualquier usuario
podra simular en su maquina los procesos de la cadena de valor,
incluyendo los procesos de produccién, siempre y cuando se
cuente con acceso a mySAP ERP desde la misma estacion de
trabajo.

3.3.3 Animacion de los procesos Con base en los
tiempos de proceso que el usuario ingrese, el sistema debera
simular algunos de los procesos tipicos de una secuencia de

manufactura, como por ejemplo el transporte por banda y la
manipulacion por robot. La simulacion de los procesos
acomparfiada de una animacion hara més interesante la ejecucion
de la produccion virtual y simulard lo que el usuario ve en la
pantalla de un sistema SCADA en donde visualiza las acciones
de cada uno de los elementos de un sistema de manufactura
integrada por computador.

3.3.4 Migracion y configuracion de los programas

de SAP Aunque el aspecto relevante del presente desarrollo es
LabCIM, la razon de ser de la planta virtual es la comunicacion
con el ERP de SAP® de tal forma que se puedan ejecutar las
ordenes de producciéon planeadas y programadas en mySAP
ERP y posteriormente se envien los datos del sistema virtual
con base en la produccion para cerrar los procesos de la cadena
de valor.
El aspecto primordial para el funcionamiento de este desarrollo
es que tanto mySAP ERP como LabCIM tengan la capacidad de
leer y escribir archivos .csv que se encuentren en una ubicacion
especifica. Para esto se modificaron los programas creados en el
desarrollo previo denominado “Integracion de SAP R/3 con el
sistema CIM” descrito en el articulo [1]. A continuacién se
especifica las caracteristicas de cada programa.

e Se cre6 un programa, con su respectiva transaccion,
funciones y archivo de encabezado, denominado
ZPUJ_DWN_SAP_LABCIM que escribe los parametros
de una orden de produccién (nimero de orden, cédigo de
producto, cantidad de productos, fecha de inicio y hora de
inicio de produccion) en el archivo FromSAP.txt que se
debe ubicar en el computador en donde se encuentra
LabCIM®.

e Se cre6 un programa, con Su respectiva transaccion,
funciones y archivo de encabezado, denominado
ZPUJ_CO15 LABCIM que lee los parametros de la orden
de produccién manufacturada (ndmero de orden, cédigo de
producto, cantidad de productos, fecha de inicio y hora de
inicio de produccién, fecha de finalizacién y hora de
finalizacién de produccion) desde el archivo ToSAP.txt
ubicado en el computador en donde se encuentra LabCIM.

A continuacion se presenta el diagrama con el flujo de

ZPUJ_DWN_SAP_LABCIM

informacion entre los dos sistemas.

mYSAP ERP

— TesAe

Media de integracion
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Gltima orden de
Hora/Fecha produccion
sctusl
Actualizar Actualizar
" . almacén almacén
almacén
Producir con base en los tiempos de
praduccién determinados por el usmrs
io produccién
LabCiM Lty

Figura 1. Diagrama de flujo de informacion de la solucion.

3.4Configuracion de la planta virtual LabCIM

La simulacion de la planta esté orientada a mostrar la secuencia
de actividades de produccién que se ejecutan en un sistema de
manufactura integrada por computador. En este caso, una vez
seleccionada la secuencia de produccion se procedid a
determinar que deberia simularse y el tipo de animacién e
informacion en pantalla que se programaria, a continuacion se



describen cada una de las estaciones configuradas en la planta
virtual.

e AS-RS (automatic storage and retrieval system). El
almacén automatico se encarga de guardar y retirar piezas
para el ciclo de produccion. Las piezas estan codificadas
como se menciono anteriormente y dependiendo de la
orden de produccidn, el sistema retira la primera pieza
disponible que tenga el cédigo asociado a la materia prima
solicitada. La simulacion muestra en pantalla los dos
tiempos de proceso, tanto de retirada como de
almacenamiento de piezas, para los cuales toma como base
los tiempos configurados por el usuario mas una variacion
aleatoria que se ha incluido. La animacion corresponde a
una intermitencia de la ubicaciéon en proceso y a un
mensaje intermitente que le indica al usuario que proceso
se esta ejecutando.

e Banda transportadora. La banda transportadora del CIM
del CTAI esta conformada por carriers que llevan las
estibas con piezas hacia y desde el almacén. En este caso
se ha determinado que la banda transportadora tendra dos
paradas, una frente al almacén y otra frente a la celda de
manufactura. Una vez se ha retirado una pieza del almacén
esta se visualiza en la estiba sobre la banda, momento en el
que comienza su transporte (animado) hacia la celda de
manufactura en donde la estiba permanecerd vacia
mientras la pieza es procesada. La simulacién muestra en
pantalla los dos tiempos de proceso de transporte de piezas
para los cuales toma como base los tiempos configurados
por el usuario mas una variacion aleatoria que se ha
incluido.

e  Robot industrial. El robot industrial tiene como objetivo la
manipulacién de piezas para su carga, giro y descarga de la
maquina CNC. Una vez la pieza llega por la banda a su
posicién frente a la celda de manufactura (compuesta por
el robot y la maquina CNC) el robot comienza la
animacién de la carga de la pieza a la maquina. Cuando
termina el primer mecanizado, el robot retira la pieza de la
maquina y la gira para ser mecanizada por el otro lado, esta
actividad también se puede ver animada en pantalla.
Finalmente, una vez terminado el segundo mecanizado, se
procede a la descarga de la pieza para su ubicacidn sobre la
estiba. La simulacion muestra en pantalla los tres tiempos
de proceso, carga, giro y descarga, para los cuales toma
como base los tiempos configurados por el usuario méas
una variacion aleatoria que se ha incluido.

e  Magquina CNC. En este caso se ha incluido una imagen de
una maquina CNC que tiene una pequefia pantalla en
donde se va mostrando, linea a linea, el cddigo CN del
programa asociado a cada proceso de mecanizado y a cada
tipo de material. Estos programas se encuentran grabados
en 4 archivos planos que el programa extrae de acuerdo
con la secuencia de proceso. Los tiempos de procesos para
cada mecanizado se visualizan en pantalla, sumando unas
variaciones aleatorias que se han incluido.
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Figura 2. Visualizacion del sistema virtual de manufactura
LabCIM.

3.5 Desarrollo de pruebas

El plan de pruebas presentado contiene la descripcion de los
casos de prueba que fueron definidos con el fin de validar la
integracion y el uso del desarrollo en cuestién. A continuacion
se presentan los dos grupos de pruebas y las pruebas contenidas
en estos.

3.5.1 Pruebas de integracion. Consistio en verificar
que los dos sistemas se acoplaran sin incidencias y que el
traspaso de informacion entre éstos se cumpla de acuerdo al
disefio previamente especificado. Dentro de este grupo de
pruebas se realizaron las siguientes actividades:

e Envio de 6rdenes de produccion desde mySAP ERP al
medio de integracion en donde se verifico que la
comunicacion en el envio de érdenes de produccién de
mySAP ERP al medio de integracion funcionara de manera
correcta.

e  Comunicacion entre el medio de integracién y la planta
virtual LabCIM que tuvo como objetivo verificar que la
comunicacion entre el medio de integracion y la planta
virtual LabCIM funcionara correctamente.

e Manufactura virtual de la orden de produccion en donde se
verifico que se fabricara virtualmente una orden de
produccidon y se determinaron los tiempos de produccion
de cada una de las actividades simuladas.

e Comunicacion entre la planta virtual LabCIM y el medio
de integracion para verificar que la comunicacion entre
LabCIM® y el medio de integracion se encontrara
funcionando correctamente.

e  Confirmacion de Ordenes de produccion en el sistema
mySAP ERP con el fin de comprobar que la comunicacion
para el envio de informacion de las 6rdenes finalizadas
funcionara correctamente.

3.5.2 Pruebas de uso. Consistieron en determinar la
facilidad con la cual los usuarios de una aplicacion la pueden
operar. En este caso los objetivos estuvieron relacionados con
determinar la habilidad del participante para operar el sistema
con base en el documento “Manual de alistamiento y operacién
de la soluciéon de integracion mySAP ERP y el sistema
LabCIM” vy verificar que la interfaz del usuario fuera lo



suficientemente intuitiva para su respectivo manejo. Dentro de
este grupo de pruebas se realizaron las siguientes actividades:

Prueba de facilidad de uso de mySAP ERP (envio y recepcion
de ¢rdenes) la cual pretendid verificar que SAP pudiera ser
operado por potenciales usuarios. Prueba de comprension de la
planta virtual LabCIM con el fin de determinar si la planta
virtual podia ser configurada por potenciales usuarios.

Al finalizar el grupo de pruebas se realizaron ajustes que fueron
introducidos antes del uso de la misma en los cursos
programados de Value Chain Simulation. En general, el sistema
presentd un comportamiento satisfactorio y todas las pruebas
fueron culminadas con éxito.

4. FUNCIONALIDAD DE LA SOLUCION

A través del desarrollo del sistema de manufactura virtual
LabCIM y su integracion con mySAP ERP se logré una
solucién donde se integran los procesos de planeacion,
programacién, ejecucion y control de producciéon. A
continuacion se describe el funcionamiento de la misma.

4.1 Programacion de la orden de produccion en
mySAP ERP. Se realiza la programacion y liberacion de la la
orden de produccién en mySAP ERP. En la orden de
produccidn se especifica el producto a fabricar, las cantidades y
los tiempos programados de inicio y fin de la produccion.

4.2 Enviar la orden de produccién al sistema de
manufactura simulado en LabCIM®. El envio de una orden
de produccion se hace a través de la transaccion
ZPUJ_DWN_SAP_LABCIM que permite correr

desde una orden hasta un intervalo de 6rdenes. Una
vez se han seleccionado los nlimeros o cédigos de las 6rdenes a
enviar, se ejecuta la transaccion y aparece una ventana
confirmando la informacién enviada a LabCIM como se
especifica en la Figura 2.
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Figura 2. Confirmacion de envio de la(s) orden(es) de
produccidon a LabCIM

4.3Ejecucion de la orden de produccion Una vez
enviada la orden de produccion, LabCIM ® revisa en el archivo
tipo texto si ésta habia sido ejecutada anteriormente. LabCIM
carga los datos de la orden y entra en estado de espera hasta que
se cumplan los requisitos de fecha y hora de inicio para
comenzar con la orden de produccién. Una vez verificada la
cantidad de materia prima disponible con base en el pardmetro
de cantidad enviado desde mySAP ERP, se comienza con la
ejecucion virtual de la orden de produccion.
Al finalizar el proceso, LabCIM® actualiza la informacion con
los datos de la ejecucion de la produccion (Figura 3) de tal
forma que se puede comenzar con el proceso de confirmacion
de la orden de produccion en mySAP ERP.

‘SOHEDULED DATES AND Tigs | | 2008-08-22 205020

CONIRMED DATES AND TIMES | | 2008/ 22/08 | seas | 7008/22708 | 110726

Figura 3. Informacion de LabCIM con respecto a los tiempos
de produccion y cantidades.

3.4 Confirmacion de una orden de produccion Una
vez se culmina el proceso de produccion en LabCIM® se
ejecuta la transaccion ZPUJ_UPL_RESPONSE_LABCIM a
través de la cual se sube la informacion desde LabCIM a
mySAP ERP de las cantidades producidas y los tiempos de
inicio y finalizacion de la operacion. (Figura 4
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Figura 7. Confirmacion de terminacion de la orden de
produccién en mySAP ERP®.

5. RESULTADOS E IMPACTO DEL DESARROLLO

A partir de la solucién se pueden realizar modificaciones sobre
el sistema LabCIM para poder realizar simulaciones
relacionadas con:

e  Cambio en los tiempos de produccion y verificacion del
impacto sobre los tiempos de entrega de produccidn.

e  Cambio del nimero de maquinas que tiene el sistema de
manufactura para analizar la carga de trabajo y la
capacidad disponible. Se puede modificar la velocidad de
trabajo de las maquinas para analizar el impacto de esta
sobre el desempefio del proceso productivo, entre otras.

Con el resultado logrado mediante la integracién de los dos
sistemas se desarrollé posteriormente el curso Value Chain
Simulation en forma conjunta por la Pontificia Universidad
Javeriana y el SAP University Alliance Program (UAP),
curso en el que los estudiantes pueden simular todos los
procesos de una organizacion y también producir partes en
un ambiente real o simulado.

Este curso esta desarrollado a través de casos de negocio donde
los estudiantes parten de disefiar el producto, cuyos
componentes y proceso productivo configuran en mySAP ERP.
Posteriormente realizan la planificacion operacional y de ventas
para determinar si tienen capacidad de produccion. Compran la
materia prima a través del proceso de abastecimiento y
proceden a producir en el ambiente real (para lo cual se requiere
que el sistema CIM de la Universidad esté disponible) o en el
sistema de manufactura virtual (LabCIM®) donde pueden
analizar todo el proceso productivo integrado con el sistema
ERP de SAP. Finalmente se deben ejecutar los procesos de
venta y distribucion de producto a los clientes.

Este curso fue dictado por primera vez a estudiantes de Maestria
en Ingenierias del Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores
de Monterrey que vinieron a la Pontificia Universidad Javeriana
en Julio de 2008.



Este curso y el presente desarrollo tecnoldgico, han tenido un
impacto docente muy positivo y una difusion importante
destacado por SAP en el University Alliance Program
Newsletter [14] calificado como un desarrollo innovador y una
mejor préctica. De igual forma otros medios nacionales
colombianos como Portafolio [12] y El Periédico [7] han
destacado la difusion del desarrollo y su impacto a nivel
docente.

6. DESARROLLOS POSTERIORES

El desarrollo de un curso que involucre la cadena de valor de
una organizacion permite tener diferentes dpticas en el mismo
espacio educativo sobre trabajo cooperativo alrededor de la
busqueda de la solucion de las necesidades de los clientes y
partes interesadas de una organizacion. La integracion del
sistema virtual de manufactura con el sistema ERP permite a los
participantes del curso Value Chain Simulation poder vivenciar
puede ser administrada y controlada.

El espacio creado con este curso permite formar a estudiantes y
profesionales en temas de Ultima tecnologia para la integracion
de procesos e igualmente revisar la manera en que unos cambios
en cambios operaciéon tienen un impacto antes de ser
implantados a escala industrial. La experiencia recibida por
parte de los participantes que han tomado este curso,
provenientes de mdltiples disciplinas relacionadas con la
Ingenieria permitié enriquecer discusiones con respecto a las
capacidades y restricciones productivas para atender los
requerimientos, facilitando una toma decisiones basadas en
datos y hechos.

A partir de este primer desarrollo tecnoldgico y docente surgen
preguntas de cémo se pueden integrar otros procesos de la
cadena de valor como son el mantenimiento de plantas y
equipos, costeo de productos, servicio posventa, entre otros,
para lograr una empresa totalmente integrada a través de los
sistemas de informacion. De igual forma es importante medir el
nivel de aprendizaje por medio de cursos en ambientes
simulados comparados con cursos tradicionales para poder
evaluar la efectividad de las metodologias.

7. CONCLUSIONES

e Laintegracion de los sistemas de produccion virtuales con
los sistemas ERP proveen de un ambiente automatizado
donde los estudiantes pueden ubicarse en una situacion
empresarial muy cercana a la realidad en donde la
informacién constituye en un elemento vital para poder
tomar decisiones acertadas.

e Las limitaciones de los sistemas de manufactura CIM para
la docencia pueden ser superadas con el desarrollo y uso de
ambientes simulados de produccién donde se pueden
emular los procesos industriales de Ultima generacion y
apoyar la labor de ensefianza en el analisis de situaciones
especificas de proceso.

e El desarrollo de esta plataforma inicia un proceso en el
cual pueden participar estudiantes de pregrado y posgrado
para adaptarla y configurarla de manera que en forma

simulada se puedan analizar diferentes circunstancias que
son dificiles de plantear con equipos. Se considera que esta
integracion abre las puertas para que surjan mas proyectos
y se incluyan procesos como mantenimiento de equipos,
servicio posventa, entre otros. Metodologicamente, la
posibilidad de tener a todos los participantes de un curso
como el de Value Chain Simulation realizando todas las
actividades al unisono, incluyendo las de produccion,
permite una mejor evolucion del curso y deja espacio para
el analisis de méas informacidn relacionada con estos temas.
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