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De la mano de las redes interorganizativas, las empresas comienzan a percibir 1os benefi-
cios derivados de un proceso de desintegracion vertical que les permita concentrarse en
sus capacidades distintivas, al tiempo que identifican y desarrollan mecanismaos para po-
tenciar la configuracion répida de estructuras operativas dgilmente reconfigurables y adap-
tables a entornos alfamente cambiantes (Camarinha-Matos y Afsarmanesh 2005).

En los entornos industriales, las Redes de Suministro y
Fabricacion suelen ser identificadas como manifes-
taciones complejas de este tipo de sistemas y habi-
tualmente se describen como escenarios en los que
la puesta en marcha de iniciativas innovadoras, al
tiempo que pragmdticas, puede generar beneficios
directos, generalmente cuantificables, a un conjun-
fo de actores pero también beneficios indirectos e
infangibles a muchos otros.

Uno de los aspectos fundamentales para el ade-
cuado funcionamiento de las Redes es la capaci-
dad de interoperar entre los distinftos nodos (enten-
diendo por ellos las distintas entidades, empresas,
administraciones, etc. que forman parte de la Red).

En este frabagjo se describe la aplicacion de Tecno-
logias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC)
disponibles en el dmbito de Intemet, concretamente
las Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA), para fa-
cilitar la interoperabilidad de una red de fabricacion al

realizar la planificacion de su produccion. En el primer
apartado se hace una intfroduccién y se caracterizan
las redes inferorganizacionales. En el segundo aparta-
do se describen los requerimientos de interoperabili-
dad gue se presentan en estos tipos de escenarios. En
el tercero se revisa como las Arquitecturas Orientadas
a Servicios permiten apoyar la definiciéon y despliegue
de Procesos Extendidos. La cuarta seccidn introduce
los conceptos de Entidades de Servicios Abstractas y
Concretas para la representacion y soporte de la eje-
cucion de ese tipo de procesos. Finalmente, la quinta
seccion presenta la aplicacion de esos desarrollos al
dmbito de la definicion de la estructura y los procesos
de una red de fabricaciéon/suministro de una empresa
del sector del automouvil,

Alo largo de su ciclo de vida, cada organizacion es-
fablece un conjunto de vinculos formales o informa-
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les con otras organizaciones. Estos vinculos interor-
ganizativos iradn conformando un enframado de re-
laciones, tanto directas como indirectas, que dardn
lugar a la aparicion de la nociéon de red organizati-
va (Provan, Fish y Sydow 2007; Camarinha-Matos y
Afsarmanesh 2005; Hudson 2004; Grandori y Soda
1995; Powell 1990; Jarillo 1988; Thorelli 1986).

De los distintos aspectos de las redes, dos interesan
especiamente para abordar la interoperabilidad y
su soporte mediante Tecnologias de Servicios Web,
la estructura y la forma de gobierno.

Los aspectos estructurales se analizardn desde la
perspectiva de los nodos que componen la red in-
terorganizacional y los vinculos que establecen entre
ellos, asi como las caracteristicas de las relaciones
gue se establecen respecto a su duracion, variabili-
dad o composicion. La forma de gestion, desde la
planificacion de la actividad conjunta, intentando
identificar qué elementos pueden influir en una defi-
nicidn centralizada, conjunta o independiente de los
procesos que gobiernan la red y que mecanismos y
herramientas se utilizan para apoyar ese proceso.

Desde el punto de vista estructural se pueden distin-
guir dos modelos fundamentales, redes compuestas
por un conjunto de nodos federados, que acceden a
ella en igualdad de condiciones (Camarinha-Matos y
Afsarmanesh 2005; Brass ef al. 2004; van Alstyne
1997; Ramu 1997; Boyle 1994; Miles y Snow 1986), y
redes con un nodo predominante que posee el con-
trol sobre el funcionamiento de la red (Gulati, Nohria y
Zaheer 2000; Borch y Arthur 1995; Miles y Snow 1995;
Robbins 1990; Jarillo, 1988).

La mayoria de ellos considera gue en amlbos casos
las relaciones que vinculan esos nodos se estable-
cen formalmente mediante Contratos (Camarinha-
Matos y Afsarmanesh 2005; Doz, Olk y Ring 2000;
Johanson y Mattsson 1991; Powell 1990) y que los
patfrones que rigen esas relaciones pueden ser tan-
to estdticos como dindmicos.

Respecto a los aspectos de gestion de las redes, si
bien existen redes cuya gestion se orienta a eventos
(control descentralizado), en general se considera que
existe un mecanismo de coordinacion centralizado
(Brass et al. 2004; Tsai 2000; Gulati, Nohria y Zaheer
2000; Kogut 2000; Boyle 1994) que sirve para gestionar
relaciones perdurables (Camarinha-Matos y  Afsar-
manesh 2005; Brass et al. 2004; van Alstyne 1997) de
un conjunto estable de participantes.

Los Procesos Extendidos que gobiernan la red, pue-
den definirse de dos formas: centralizada, bajo la su-
pervision de una organizacién dominante, conjunta,
por los nodos que componen la red, o individual-

mente, definiendo los mecanismos de inferconexion
entre procesos.

La necesidad de contar con una infraestructura tecno-
logica que facilite la gestion de los flujos de informa-
cién y soporte los procesos de negocio comunes fam-
bién es reconocida en algunos trabajos mds recientes
(Camarinha-Matos y Afsarmanesh 2005; Brass ef al.
2004; Camarinha-Matos y Afsarmanesh 2001)

En el dmbito de este trabajo se considerard una red
como el resultado de aplicar una forma especifica
de gestionar las interrelaciones que una estructura
de nodos lleva a cabo para acometer una mision y
que el desarrollo de las actividades se apoya de
modo casi decisivo en el uso de las TIC.

El interés se centra en un fipo particular de redes:
aquellas redes cuyos aspectos estructurales se carac-
terizan por poseer patrones de relaciones dindmicos,
en las que se pemite el acceso de nuevo nodos, de
forma puntual o recurrente, y cuyos vinculos suelen
estar basados en contratos y que, desde un punto de
vista de la gestion, permiten la reconfiguracion agil de
los procesos extendidos, ya sea alterando el modelo
para adaptar su funcionamiento, o bien, buscando y
seleccionando los actores mds adecuados para lle-
var a cabo las tareas del proceso.

En cualquier caso, el tipo de redes que aqui se consi-
dera requiere la puesta en marcha de iniciativas que
permitan concretar esos objetivos de forma eficiente.

La propuesta que se presenta en este articulo preten-
de dar respuesta a los aspectos planteados en el pd-
rafo anterior, poniendo de manifiesto cémo, el pa-
frén estructural de las arquitecturas orientadas a servi-
cios (implementada sobre servicios web) puede asis-
tir a una red organizativa en la consecucion de 1os
objetivos antes mencionados dado que permiten re-
presentar (0 embeber) aspectos de negocio ligados
a la planificacion y control de actividades y, al mismo
tiempo, facilitan la inferaccién con los sistemas de in-
formaciéon que soportan dichos procesos.

Como primer paso en ese camino, en el siguiente
apartado se analizard que para alcanzar este co-
metido, serd necesario salvar distintas barreras que
limitan la interoperabilidad de la Red.

INTEROPERABILIDAD EN REDES INTERORGANIZATIVAS¥

Si bien surgié como un concepto tecnolégico, en los
Ultimos anos la interoperabilidad se considera como
una combinacion de estos aspectos con los de nego-
cio. Su alcance se ha extendido hasta dar lugar a la
aparicion del témino Interoperabilidad Empresarial
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Organizacién A
Negocio Negocio
Procesos Procesos
Servicios Servicios Interoperabilidad
Interorganizativa
Datos Datos

Interoperabilidad
intraorganizativa

Organizacién B FIGURA 1

Negocio NIVELES
DE INTEROPERABILIDAD

Procesos

Servicios

Datos

FUENTE:
Adaptado de Athena, 2006.

gue puede ser entendida como «a capacidad que
tiene un sisterna para intercambiar informacion y ser-
vicios en un medio organizacional y fecnolégicamen-
te heterogéneo» (Chen y Doumeingts 2003)

De modo similar, el Proyecto Europeo ATHENA (ATHENA
2006) es una iniciativa recienfe que ha abordado la
problemdtica de la inferoperabilidad, aungue desde
un punfo de vista mds orientado a las soluciones fec-
noldgicas,. Para el propio consorcio, la interoperabili-
dad se define como «la habilidad organizativa y ope-
racional de una empresa pPara COoPEerar Con sus So-
cios comerciales para establecer, llevar a cabo y po-
fenciar relaciones comerciales fuertemente apoyadas
en TICs con el objetivo de crear valor.

Niveles de interoperabilidad v

De acuerdo con el consorcio ATHENA, existen varias
perspectivas bajo las cuales puede andlizarse el
concepto interoperabilidad (ver figura 1). La siguien-
te clasificacion estd basada en el marco técnico
que proponen:

Interoperabilidad a nivel de comunicacién: Estd
relacionado principalmente con la interconexion de
sisternas y equipos asi como con los medios de co-
municaciéon. En términos generales, se considera
que ya se ha conseguido.

Interoperabilidad de datos: Se refiere a hacer tra-
bajar conjuntamente diferentes modelos de datos
alojados en diferentes fuentes y diferentes lenguajes.

Interoperabilidad de servicios: Tiene que ver con la
identificacion, estructuracion y puesta en funciona-
miento de varias aplicaciones en forma conjunta (di-
senadas e implementadas independientemente), re-
solviendo de esta manera las diferencias sintdcticas y
semdnticas y logrando inferconectar aplicaciones he-

terogéneas. El término «servicio» no estd limitado solo
a aplicaciones informdticas, sino fambién a las funcio-
nes de la compania o de la red de empresas.

Interoperabilidad de procesos: Su objetivo es lograr
que varios procesos trabajen juntos: un proceso define
la secuencia de servicios (funciones) de acuerdo una
necesidad especifica de la compania. En una com-
pania por lo general, se llevan a cabo multiples proce-
sos los cuales inferactian entre si (en serie o paralelo).
En el caso de la red de empresas, también es nece-
sario estudiar cémo conectar los procesos intemos de
dos companias para crear un proceso comun.

Interoperabilidad de negocio: Se refiere a trabajar
en una forma armonizada en todos 1os niveles de la
organizacion a pesar de que existan diferentes pro-
cesos de toma de decision, métodos de trabajo, le-
gislaciones, cultura de la compania y enfoques co-
merciales etc. De este modo, el negocio puede de-
sarrollarse y compartirse por companias.

En consecuencia, uno de los elementos fundamen-
tales para poder alcanzar el grado de cumplimien-
fo de metas que establece, una red interorganizati-
va, consistird en la puesta en marcha de estructuras
operativas interoperables, que faciliten el frdnsito de
los eventos y flujos de informacién a nivel de proce-
s0s, de servicios y/o de datos.

ARQUITECTURAS ORIENTADAS A SERVICIOS (SOA)
COMO SOPORTE A LA INTEROPERABILIDAD EN

PROCESOS, SERVICIOS Y DATOS ¥

El modelo de orientacion a servicios se basa en la
existencia de un proveedor de servicios electronicos
(o de red), un consumidory, opcionamente, una ter-
cera entidad que permite poner en contacto a unos
con oftros, asumiendo el rol de intermediarios.
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Desplegar una arquitectura SOA sobre un conjunto
de sistemas existentes en una organizacion implica
generar un conjunto de puntos de acceso (las inter-
faces de los servicios de red) a su funcionalidad, pao-
ra posteriormente solicitar su ejecucion (figura 2).

La implementacion de una arquitectura SOA tiene
dos facetas bien diferenciadas. Por una parte, y des-
de una perspectiva netamente tecnoldgica, una
implementacion con servicios Web puede entender-
se como (W3C, 2001): «un sistema de software iden-
tificado por una URI (1), cuyas interfaces publicas y
enlaces se definen y describen usando XML (2). Su
definicién puede ser descubierta por otfros sistemas
de software. Estos sisternas pueden interactuar con
el servicio Web de una forma prescrita por su defini-
cién, utilizando mensajes basados en XML a través
de protocolos estdndares de Intemets.

Por ofra parte, en un contexto mds cercano al nego-
cio, los servicios web también son considerados co-
mo piezas de funcionalidad de negocio, que las or-

ganizaciones / empresas proveen a terceros utilizan-
do las tecnologias vinculadas a Internet. Desde esta
perspectiva, en una arquitectura SOA existiran servi-
cios de distinta granularidad y tipo:

Servicios de datos: destinados simplemente al inter-
cambio de datos entre el proveedor y el consumidor
del servicio. Habitualmente este intercambio se ba-
sa en la utiizacion de mensajes en lenguaje XML,
cuya estructura debe ser conocida tanto por el emi-
sor como por el receptor del mensaje. En este dm-
bito, la interoperabilidad se consigue cuando se da
a conocer la estructura de los mensajes infercam-
biados. Es decir, para poder participar en la red, un
nuevo nodo sélo necesita conocer la informacion
que cada servicio de datos provee (suministra).

Servicios funcionales: este tipo de servicios permiten
que sus consumidores puedan acceder, recuerdese
bajo la modalidad de provision de servicios, a funcio-
nalidad cuya ejecucion es encargada al proveedor.
En este caso, la interoperabilidad de servicios se con-
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sigue cuando los nodos de la red conocen las interfoa-
ces y la funcionalidad de cada servicio oferfado.

Servicios de procesos: 10s servicios de procesos re-
presentan el nivel mds alto de abstraccion, ya que
cuando se invoca un servicio de este tipo se lanza
una instancia de proceso de negocio que combina
tanto aspectos de datos, funcionales y de compor-
tfamiento basado en reglas de negocio,

Los servicios de red se disenan teniendo en cuenta su
orientacion para dar soporte a la interoperabilidad.
Una cualidad bdsica de un elemento interoperable es
que pueda ser utilizado (y reutilizado) por otros elemen-
fos sin alterar su estructura interna (comportamiento o
funcionalidad) ni interfaz. Una consecuencia de este
postulado es que cada servicio puede ser utilizado
para componer servicios de légica mds compleja. La
funcionalidad de este servicio de mayor nivel de albs-
fraccion se construye mediante la aplicacion de re-
glas de negocio a partir de un conjunto de servicios
disponibles (figura 3).

De este modo, para componer la funcionalidad glo-
bal de un proceso de negocio a partir de las espe-

cificaciones de servicios es necesario utilizar un me-
canismo que permita definir la secuencia en la que
se han de invocar (o0 activarse) esos servicios.

Existen dos mecanismos que permiten esa compo-
sicion: la orquestacion y la coreografia. Intentando
establecer una metdfora, la orquestacion se repre-
senta como un director de orguesta que, de un mo-
do centralizado, va delegando el control del proce-
sO a los distintos servicios que lo componen, de un
modo secuencial y ordenado. En todo momento el
director conoce el estado actual del proceso y cud-
les son los proximos pasos. Por el contrario, la coreo-
grafia adopta un modelo descentralizado, carente
de confrolador Unico. En este caso, cada actor del
proceso conoce el momento en el que debe co-
menzar a jugar su papel y generaimente se basa en
el tfratamiento de un evento externo. En este caso,
las transacciones ya no adoptan un modelo de es-
frella sino que se asemejan a un modelo de comu-
nicacion en red o entre pares (figura 4).

En consecuencia, es posible establecer una corres-
pondencia entre la ejecucion de un modelo de un
proceso de negocio extendido de una red interorga-
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Elaboracion propia.

nizativa, y el proceso de orquestar una secuencia de
invocaciones a servicios Web localizables en Internet.

Los lenguaijes basados en la composicion de servi-
cios web para dar soporte a la ejecucion de proce-
sos de negocio como BPELAWS (3) o WS-BPEL 2.0,
han sido disehados para permitir, especificamente,
la integraciéon de servicios en las definiciones de pro-
cesos de negocio.

Bajo esta filosofia, un nuevo tipo de aplicaciones ba-
sadas en Internet, promueven la orquestacion de in-
vocaciones a estos servicios con el objeto de prove-
er una funcionalidad especifica a un dominio de pro-
blema concreto. En este tipo de arquitecturas, el ele-
mento bdsico es el servicio Web, entendido como
uno que puede ser localizado y consumido por una
aplicacidon de software, usando generalmente  utili-
zando a Intemet como medio de transporte (figura 5,
en pdgina anterior)).

DISENO DE ENTIDADES DE SERVICIOS PARA LA
INTEROPERABILIDAD DE PROCESOS EXTENDIDOS EN

REDES DE EMPRESAS¥

Una Entidad de Servicios (ES) es el resultado de agru-
par légicamente a un conjunto finito de servicios
Web que, por su funcionalidad y comportamiento,
permiten interactuar (realizar solicitudes) con una
determinada entidad conceptual (p.e. un banco,
un proveedor, una fdbrica, etc.) de una red interor-
ganizativa o un equipo de trabajo (Franco, et al,
2007). Adicionalmente, su definicion proveerd un
conjunto de atributos que permitan distinguir inequi-
vocamente dos entidades del mismo tipo. Definidas
de esta forma, las entidades de servicios:

v/ Proveen mecanismos para interoperar con el sis-
tema de informacién (o de decision) al que repre-
senta, mediante las implementaciones de los servi-
Cios.

v/ Proveen una interfaz para que otras entidades o
aplicaciones puedan acceder a la informaciéon que
almacena respecto al dominio del problema.

v/ Gestionan la légica interna que requiera cada
uno de sus servicios desde el punto de vista de fun-
cionalidad o de la fransformacion de datos.

Una enfidad de servicios estard caracterizada por
una lista de servicios de red y un conjunto de atribu-
tos que la identifican

De este modo, los servicios de red definidos para
cada tipo de entidad, representardn la funcionali-
dad que cada una de ellas podrd ofrecer a otras
entidades para facilitar la interoperabilidad a nivel
de procesos, funciones o datos.

Asi las entidades vy los servicios definidos, en el mo-
mento tiempo de diseno de la solucion interopera-
ble, se utilizardn como elementos constructivos que
apoyan la definicién de procesos extendidos de for-
ma andloga a la representada en la figura 6.

En la figura pueden verse dos Entidades de Servicios
(A'y B) alas que se les han definido los servicios ES,
= {s,. s,} YES; = {s,. s,/ 5.}, respectivamente.

Para representar un determinado proceso extendido
entre esas dos entidades, se puede recurrir a la utili-
zacion de los servicios S, v S, segun el caso (ver figu-
ra anterior).

De este modo, se establecerd una correspondencia
entre el servicio utilizado en el modelo del proceso y
los potenciales nodos que pueden prestarlo. Por
ejempilo, el proceso podria requerir una ES,, del tipo
que se considere, gque proveda un s,.

En un ejemplo vdlido, se podria considerar como ES,,
a un dmacén y los S, = {«egistrartMovimiento»,
«consultarExistencias», «anularMovimiento»}. En tiem-
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FUENTE:
Elaboracion propia.

po de diseho se representaria que en este proceso in-
ferviene un almacén al que se debe consultar respec-
fo a las existencias de un determinado producto.

Taly como se han definido, las ES se convierten en blo-
ques constructivos de un tipo particular de sistemas,
contribuyendo: como Entidades, a la definicion estruc-
tural de la solucién y, mediante su comportamiento,
representado por servicios, a la definicién de procesos
de negocio que facilitan la gestién de la Red.

Llegados a este punto, interesa introducir un ele-
mento adicional de andilisis: si bien desde un punto
de vista arquitectdnico, las Entidades de Servicios se
asemejan a los agentes, se podria decir que desde
el punto de vista de la implementacion existen dife-
rencias importantes, fundamentalmente de mision.

Durante la fase de ejecucion los agentes muestran
proactividad, autonomia, razonamiento e intencio-
nes en sus acciones. Sin embargo, las ES sdlo res-
ponden a solicitudes, siendo exclusivamente de no-
turaleza reactiva.

Este criterio de diseno se basa en que las ES son ele-
mentos constructivos, destinados a facilitar la intero-
perabilidad de un nodo dentro de una red organizo-
fiva, en la que los objetivos globales priman por en-
cima de los individuales y por tanto las decisiones

auténomas y la proactividad dejan paso a decisio-
nes previomente acordadas.

En los siguientes apartado, a fin de interpretar su ade-
cuacion al modelado de sistemas interoperables, se
introduce la nocidn de Entidades de Servicios Abs-
fractas y Concretas para modelar y dar soporte a la
ejecucion de procesos extendidos en redes de em-
presas.

Los Entidades de Servicios Abstractas (ESA) v

Las Enfidades de Servicios Abstractas son bloques
constructivos genéricos que se utilizan para modelar
distintos «tipos» de entidades presentes en el domi-
nio del problema bajo estudio.

En el contexto de una red productiva, por ejemplo,
se podrd utilizar el concepto de ESA para definiry re-
presentar las caracteristicas genéricas y servicios de:
fébricas, proveedores, plantas, almacenes, subcon-
tratistas, fransportes, lineas, secciones o, en general,
los distintos tipos de recursos que formardn parte del
modelo final.

Las Entidades de Servicios Abstractas no estdn aso-
ciadas a ninguna instancia concreta de la entidad
gue definen. Representan la definicion abstracta del
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CUADRO 1

ATRIBUTOS Y SERVICIOS DE UNA ENTIDAD DE SERVICIOS ABSTRACTA
Matricula Identificador univoco
Tipo Descripcion del tipo de camién

Afrioutos NUmero de Ejes Indicacion del nimero de ejes
Capacidad (m?) Indicacion de la capacidad de almacenamiento
Cargar() Servicio para registrar una carga en un camion
Descargar() Servicio para registrar una descarga

Servicios Mover() Servicio para ordenar un desplazamiento

Capacidad_Disponible()

Servicio para informar capacidad disponible

FUENTE: Elaboracién propia.

ESA — Fase de Ingenieria

FIGURA 8
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conjunto de atributos que pueden caracterizar a la CUADRO 2
Entidad y el conjunto de las especificaciones de las MODO DE INSTANCIA DE ENTIDADES
interfaces de los servicios electrénicos que se defi- DE SERVICIOS CONCRETAS
nan para cada una de ellas (figura 7). ESA ESC
Empresa LikeHoo SL.
Si dentfro del dominio del problema que se quiere Departamento Departamento de Logistica
modelar se identifica, por ejemplo, que existen enti- Camién Camién A
dades de fransporte, como camiones, se podria de- Camién B

finir una Entidad de Servicios Abstracta, denominada
Camidén, gue contempilase los atributos y servicios
necesarios para identificarlos y describir su compor-
tamiento electrdnico.

Entidades de Servicios Concretas (ESC) v

Las ESA pueden ser utilizadas en la fase de
Especificacion de Disefo para modelar el proble-
ma, pero sin hacer referencias concretas a los recur-
sos utilizados. En cuanto se desea dar soporte a la
ejecucion, es necesario considerar que las activida-
des de los procesos son llevadas a cabo por instan-

FUENTE: Elaboracion propia.

cias concretas de las distintas ESA que se han mode-
lado. Esas instancias son las Enfidades de Servicios
Concretas.

El proceso de creacion de ESC recibe la denomina-
cién de instanciacion (figura 8) y da lugar a ocurren-
cias especificas de una determinada ESA. Esto impli-
ca que, de forma explicita, la nueva entidad crea-
da debe ser dotada de los valores que permitan lle-
nar la estructura vacia de la ESA de la que proviene,
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esto es, dar valores a los atributos e implementacio-
nes a los servicios de red.

En la figura anterior se puede ver que a partir de tres
Entidades de Servicios Abstractas se han instanciado
cuatro ESC del modo que se muestra en el cuadro 2.

Por lo tanto, los atfributos definidos en la ESA, ahora ten-
drén valores especificos de esa entidad concreta (un
nimero de mdqguing, un identificador de almacén,
etc.) y los servicios electrénicos correspondientes ten-
drdn una implementaciéon también propia de la enti-
dady se podrd acceder a ellos a través de una direc-
cién web para solicitar su ejecucion (figura 9).

De este modo, una aplicacion independiente que uti-
lice las capacidades de los entidades de servicios,
dbstractas o concretas, verd cémo la estandarizacion
tanto de las estructuras de datos como de las interfa-
ces de los servicios le permitird salvar barreras de inte-
roperabilidad al nivel que la aplicacion intente resolver:
procesos, servicios o datos (Franco, ef al, 2005).

DISENO DE ENTIDADES DE SERVICIOS EN UNA RED DE

FABRICACION / SUMINISTRO ¥

En los siguientes apanados se presenta una experien-
cia llevada a cabo con el fin de aplicar los conceptos
de ESA vy ESC al modelado y coordinaciéon de 1os pro-

cesos de una red de fabricacion. En primer lugar, se
describirdn la red de fabricacion y las principales ca-
racteristicas del proceso de fabricacion. Luego, se
muestra como se han modelado las ES en este esce-
nario v, finalmente, se describe un componente de la
Plataforma Tecnoldgica que dard soporte a soporte al
proceso de planificacion de producciéon de la red: un
editor de procesos de fabricacion basado en ESA/ESC.

La Red de fabricacion

La Red de Fabricacion/ Suministro sobre la que se ba-
sa este estudio estd compuesta por un conjunto am-
plio de actores del Sector del automdvil que se pre-
sentan en la figura. La empresa sobre la cual se des-
arrolla el caso (fabricante) es, al mismo tiempo, prove-
edor de primer nivel, ya gue suministra directamente
al OEM, y de segundo nivel ya que suministra compo-
nentes a proveedores de nivel 1. Tanto el OEM, como
los proveedores de primer nivel y, en ciertos casos,
ofros clientes finales, son los que generan demanda al
fabricante y, a los fines de este caso, sdlo desempe-
Aan ese rol, con lo cual, las referencias a productos fi-
nales, semielaborados o materias primas, se referirdn
a los provenientes del fabricante (Estampacion).

El fabricante, a su vez se relaciona con proveedores
de materias primas (MP), otros proveedores de se-
gundo (o tercer) nivel y subcontratistas para fabricar
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los productos demandados. Finaimente, la red
cuenta con distintos operadores logisticos para rea-
lizar el movimiento de materias primas, semielabora-
dos o productos acabados (figura 10).

Descripcion del general proceso de fabricacion v

El proceso de fabricacion comienza con la recep-
cién de la materia prima (oobinas de acero) en el
almacén del fabricante. Segun lo previsto en el plan
de produccion, las bobinas de acero se transportan
(infernamente) a la seccidn de estampacion donde
se les redliza una primera operacion. En este mo-
mento existen dos posibilidades: o bien que se dis-
ponga ya de producto acabado (que se enviaria al
cliente, segun lo planificado también), o bien que se
fratase de semielaborado, en cuyo caso permane-
ceria en el amacén hasta tanto se requiriese,

Nuevamente, de acuerdo al plan de produccion, y
para esta referencia en concreto, el proceso requie-
re una operacion de soldadura que se subcontrata.
El operador logistico es el encargado realizar los mo-
vimientos de semielaborados entre el fabricante y el
subcontrafista.

Una vez que éste ha realizado su parte del proceso,
el semielaborado regresa al aimacen del fabricante
en donde se le realizan ofras operaciones (lavado,
aceitado, efiquetado, efc.), hasta conseguir el pro-
ducto acabado que el operador logistico se encar-
ga de fransportar a las instalaciones del cliente. De
modo esquemdtico, en la figura 11se ha represen-
tado este proceso.

Desde el punto de vista de la planificacion y control de
las operaciones del Departamento de Produccion del

Fabricante, los procesos internos podian ser monitori-
zados de forma eficiente pero cuando el proceso de
fabricacion requeria movilizar semi-elaborados (WIP) a
los subcontratistas, la visibilidad y el control de las ope-
raciones presentaba dificultades. Adicionalmente, la
empresa estaba comenzando a incrementar su volu-
men de produccion y, en consecuencia, también au-
mentaba la necesidad de recurrir a la contratacion de
capacidad productiva adicional.

Modelado de entidades de servicios v

La aproximacion seguida se ha basado en la utiliza-
cién de Entidades de Servicios como elementos
constructivos que podrian permitir abordar solucio-
nes a esta problemdtica desde un punto de vista in-
tegrado de negocio y tecnologia.

Tras un primer andlisis de la Red de Fabricacion/Su-
ministro se identificaron tres tipos de ESA (figura 12):

Entidades productivas: aquellas encargadas de re-
alizar la transformacion, total o parcial, de alguna re-
ferencia. En el caso de esta red, se considera que
fanto la seccidn de Estampaciéon como el subcon-
fratista son entidades productivas.

Entidades almacén: destinadas a almacenar tanto
referencias finales como semielaborados en el dm-
bito de la red. En el ejemplo, si bien podrian existir
otros, sélo se considera la existencia de un almacén
perteneciente al fabricante.

Entidades de transporte: encargadas de redlizar el
movimiento de materiales entre cualgquier combina-
cion posible de las dos anteriores, tanto a nivel inter-
no como externo. En este caso, existen dos entida-
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FUENTE:
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des de transporte: el Operador Logistico y el Trans-
porte Interno.

Para cada una de esas entidades, se definieron los
afributos principales y se realizd un disefo preliminar
de sus servicios:

Partiendo de esta definicién de ESA, es posible defi-
nir répidamente la estructura de la red de fabrica-
cién/suministro, creando una instancia (ESC,
Enfidades de Servicio Concretos) para cada nodo,
mediante la asignacion de valores a sus atributos, En
el eiemplo:

v/ ESA = {«Estampacién», «Subcontratista»}

Productivo

v/ ESA

Almacén

= {«AlmacénFabricante»}

v ESA oot = 1»Operadorlogistico», «Transporte Inter-
no"}

Un beneficio directo de esta aproximacion es que
posible variar la estructura de la red segun sea ne-
cesario. Por ejemplo, si se desean incorporar NUEVOS
subcontratistas, proveedores de materias primas u
operadores logisticos, sdlo se debe utilizar el mismo
proceso de instanciacion vy registro para cada nue-
VO nodo.

Definidos los aspectos estructurales, ahora se anali-
zard cémo las ESA contribuyen a facilitar la interope-
rabilidad en el dmbito de los procesos extendidos.
Como se ha comentado, cada ESA posee un con-
junto <homogeneizado» de interfaces de servicios S
= {s,, s, ..., 8.} Que pueden englobar distintas ac-
fividades (0 procesos) de negocio cuando se 1os in-
voca. Esas inferfaces de servicios se definen de mo-
do genérico para las ESA y se particularizan para ca-
da ESC, segun las necesidades de cada nodo.

En el efemplo, las entidades de transporte «Operador
logistico» y «Transporte infemo», que son instancias de
la misma ESA Transporte, comparten la misma interfaz
de un senicio (s="creaOrdenTransporte()”) destinado
a recibir el encargo de realizar un movimiento de ma-
feriales determinado. En cada caso, lo que varia es la
implementacion de ese servicio, es decir, la forma en
que cada una de ellas lo lleva a cabo. Para unag, se
fratard de un simple movimiento del Aimacén intemo
a la seccién de Estampacion y para la ofra represen-
ta el fraslado de semiacabados desde el Fabricante
al Subcontratista.

Una vez definidos los servicios de la entidad, las in-
terfaces se implementan y despliegan en un orde-
nador corporativo (o similar), con capacidades web
y desde ahi se realiza el enlace con los sistemas de
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informacion internos de cada nodo desplegado. En
la siguiente figura (figura 13) se observan las interfa-
ces estandares de los servicios de una Entidad de
Servicios de tipo almaceén.

En una instancia posterior, los procesos extendidos
se modelan como una orquestacion de activacio-
nes de los servicios que las distintas ESA/ESC que par-
ticipan en él pueden proveer. Por ejemplo, en la fgu-
ra 14 se observa una representacion simplificada
del servicio reservarExistencias() de una entidad de
tipo Almaceén.

Cuando se crea el modelo de procesos extendidos,
se puede utilizar la interfaz para definir, por ejemplo,
gue una Entidad Productiva solicite a un Aimacén, la
reserva de existencias de material. De este modo, la
representacion que se obtendria es la siguiente:

Desde el punto de vista de la gestion de los proce-
s0s de una red, segundo aspecto de interés de este
trabajo, esta aproximacion también resulta de suma
utilidad para resolver problemas de interoperabili-
dad a ese nivel.

Si el proceso se ha modelado con los servicios de
una ESA, cualquiera de las instancias concretas de
ese tipo (ESC) que estuvieran registradas, podria pro-
veer la ejecucion de ese servicio a la red.

El editor de procesos de fabricacion v

El editor de procesos de fabricacion es un compo-
nente de una Plataforma Tecnolégica que esta sien-
do desarrollada y que apoyard el proceso de
Planificacién Extendida de la Produccioén (Franco, et
al, 2004). Utilizando la aproximacion de ESA y ESC,
en este componente se ha trabajado en la cons-
truccion de dos funcionalidades integradas.

Por una parte, se ha definido una extension del con-
cepto tradicional de hoja de ruta (proveniente del
dmbito de la Ingenieria Mecdnica) para llevarla a un
entomo de Red de Suministro / Fabricacion en el que
se amplian/extienden las tradicionales etapas de fa-
bricacion sobre maguinaria, (por ejemplo de estam-
pacioén, soldadura y herramientas varias) o las activi-
dades operativas del tipo fransporte (interno y ex-
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terno), almacenamiento, expedicion etc., permitien-
do asi definir el flujo de materias primas, semielabo-
rados y ferminados a lo largo de toda la Cadena de
Suministro/Falbricacion.,

Esto se consigue creando un diagrama para una
determinada referencia (producto final o semiela-
borado) en el que, a parir de las Entidades de
Servicios registradas en el repositorio, se definen los
vinculos entre las distintas etapas operativas (pro-
ductivas, de almacenamiento o de fransporte).

En la siguiente captura de pantalla, como aparece
en la figura 16, se observa cémo a partir del reposi-
forio de Entidades de Servicios del panel izquierdo,
se puede definir una secuencia de interacciones
entre Entidades de Servicios, reguladas por una serie
de condiciones, que quedan recogidas en ficheros
electrénicos (XML), similares a contratos.

De modo complementario, y con la informacion re-
cogida en la etapa previa, se ha incorporado al
Editor de otra funcionalidad complementaria: la de
permitir visualizar la estructura de producto.

Finalmente, indicar que esta herramienta, el Editor de
Procesos de Fabricacion, se integra en una Plataforma
Tecnolégica para procesos extendidos que utiliza la

Arquitectura de Entidades de Servicios (ESA y ESC) pa-
ra la implementacion de una aplicacion especifica
que dard soporte al proceso de planificacion extendi-
da de produccion.

CONCLUSIONES ¥

En este articulo se ha analizado la necesidad de
adoptar nuevos enfoques que faciliten el diseno de
soluciones tecnoldgicas interoperables en el dmbito
de las redes interorganizativas. También se ha identi-
ficado como las Arquitecturas Orientadas a Servicios
permiten disefar e implementar soluciones tecnolo-
gicas que pueden salvar las barreras de no interope-
rabilidad tanto a nivel de procesos, de funciones o
de datos.

Se ha infroducido agqui una Propuesta para crear
blogues constructivos, a partir del modelado de ES,
ESA y ESC, que permitan abordar soluciones intero-
perables en alguno de esos dmbitos y que pueden
ser utilizadas para disenar / implementar aplicacio-
nes. Estas aplicaciones permitirdn, mediante la ho-
mogeneizacion de estructuras de datos e interfaces
de servicios, diseAar Modelos de Procesos Extendi-
dos basados en los roles que las ESA/ESC pueden
adoptar en una instancia del proceso. Estos bloques
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constructivos, basados en ES, son bdsicos para dar
soporte a la estructura de las Redes de empresas,
asi como a los aspectos relacionados con su forma
de gobierno.

Finalmente, se ha mostrado cémo se ha utilizado es-
te fipo de modelos para construir una Plafaforma
Tecnolégica basada en web en la que se confor-
man procesos de fabricacion, en la Industria del
Automovil, basados en ESAs y ESCs. En el futuro, tan-
to el repositorio de Entidades como el Modelador de
Procesos Extendidos, proveerdn la informacion ne-
cesaria para otras aplicaciones verticales a imple-
mentar como gestion de pedidos o de produccion.

NOTAS¥

[1]  URL: Universal Resource Identifier, es un identificador Unico
que se asigna a un recurso en la red Intemet

[2]  eXfended Markup Language, el lenguaje de etiquetado de
contenidos que ha permitido, entre ofras cosas, la estanda-
rizacién de diversos contenidos y protocolos basados en
Internet

[3]  Business Process Execution Laguage for Web Services (luego
conocido como WS-BPEL).
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