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Resumen

El sector metalmecanico en Santander cada vez crece a nivel logistico, investigacion e
innovacion y fortalecimiento empresarial en los diferentes procesos que conforman su
cadena de valor.

A fravées de miltiples aportes realizados por el Sistena Nacional de Ciencia y
Tecnologia, COLCIENCIAS ha permitido incrementar la productividad al interior del
sector metalmecanico, beneficiando a tres (3) empresas lider, en la apropiacion de
esquemas de trazabilidad y rastreabilidad a través de sistemas de informacion, con
infegracion a tfecnologias de idenfificacion de productos, como el RFID
(Radiofrecuency Identfification); Permitiendo a su vez que se genere un elemento
prospectivo para la aplicacion de las tecnologias de identificacion de productos en
otros sectores estratégicos de la economia Santandereana y Colombiana.

El sector Metalmecanico exporta el 90% de su produccion, lo cual hace que fluctue su
capacidad financiera por la variacion del dolar. Este fue el caso del ano 2008, en el
cual las empresas beneficiarias DANA TRANSEJES, FILTROS PARTMO, INDUSTRIAS LAVCO,
se vieron afectadas por este fendomeno econdomico, donde incluso debieron reducir su
planta de personal, haciendo que la inversion técnica para la frazabilidoad se
trasladara al 2009; pero sin el apoyo recibido por Colciencias habria sido muy lejana la
apropiacion de fecnologias para incrementar su productividad, al dar prioridad a otfros
procesos de mision critica.
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A través de esta apuesta, se llevo el caso de implementacion del proyecto al COMITE
UNIVERSIDAD-EMPRESA de Santander, por el ejercicio académico e investigativo
redlizado en el Grupo de Investigacion Nuevas Tecnologias de la Universidad de
Santander, las empresas beneficiarias y los aliados tecnologicos, en pro de la
innovacion en procesos que permitan a la region ser mas competitiva a nivel nacional
e internacional, dada la calidod de exportadores de los actores directamente
involucrados.

Uno de los alcances fundamentales del proyecto esta en la implementacion de una
solucion tecnologica para los beneficiarios. Mas que un beneficio se ha convertido en
una nueva filosofia de frabajo, basado en herramientas tecnologicas para el
mejoramiento productivo, la estandarizacion de procesos y la trazabilidad en toda la
linea de produccion.

Las empresas beneficiarias se caracterizan por la continua busqueda del mejoramiento
en sus procesos, la calidad de vida de sus funcionarios y la comunidad que impactan.
Apropian nuevas normas técnicas, invieten en la comunidad y permiten la
socializacion de sus resulfados a fraves de miultiples medios, para orientar a ofros
empresarios a invertir en tecnologia y mejores practicas, para asi enfre todos
apalancar una region mas solida y economicamente estable.
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Abstract

The engineering sector in Santander grows increasingly logistically, research and
innovation and business strengthening in the different processes that make up the value
chain.

Through mulfiple contributions made by the National Science and Technology,
COLCIENCIAS has helped increase productivity within the engineering sector, benefiting
three (3) business leader in the ownership schemes through fracking and tracing systems
information, infegrating a product identification technologies such as RFID
(Radiofrequency Identification); While allowing a prospective element is generated for
the application of product identification technologies in other strategic sectors of the
Colombian economy and Santandereana.

The metalworking industry exports 90% of its production, which makes its financial
capacity fluctuate by variation of the dollar. This was the case in 2008, in which the
recipient undertakings DANA TRANSAXLES, PARTMO FILTERS, INDUSTRIAL LAVCO, were
affected by this economic phenomenon, which even had fo reduce its personnel,
making technical investment for traceability moved fo 2009, but without the support
received by Colciencias it would have been far off the appropriation of fechnologies to
increase productivity, to give priority to other mission-critical processes.
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Through this commitment, the implementation of the project if the Santander University-
Business Committee led by the academic and research exercise in the New
Technologies Research Group at the University of Sanfander, undertakings and
technology partners, towards innovation in processes allowing the region to be more
competitive at national and international level, given the quality of exporters directly
involved.

One of the key achievements of the project is the implementation of a technological
solution to the beneficiaries. More than a benefit has become a new work philosophy
based on tfechnological tools for improving production, process standardization and
traceability throughout the production line.

The beneficiary companies are characterized by the continuous search for
improvement in its processes, the quality of life of its employees and the community that
impact. Grabbers new technical standards, invest in the community and allow the
socialization of their results across multiple media, to guide other entfrepreneurs to invest
in fechnology and best practices, so among all leverage a stronger and economically
stable region.

Keywords: lienfification; RF, traceability

1. Infroduccion

Este proyecto se soporta en el marco de la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, especialmente la cuarta y quinta estrategia del segundo objetivo, el cual
se orientfa a la revision y agjuste de los instrumentos de politica que apoyan la
innovacion vy los servicios cientificos y tecnologicos para la fransferencia de fecnologia.
Asi mismo, a fortalecer institucionalmente a las entidades soporte de la Innovacion
para que puedan ejercer su labor efectivamente e impactar a la productividad y
competitividad en las regiones y el pais.

El sector Metalmecanico aporta un alto porcentaje al PIB regional, en lineas de
exportfacion como autopartes y otfros relacionados, segun fuentes de la Camara de
Comercio de Bucaramanga (2013-2014); bagjo éste marco tecnologico, fres (3)
empresas beneficiarias que se caracterizan por sus procesos basicos de mejora
continua, participan del proyecto: Filtros PARTMO, Industrias LAVCO, DANA TRANSEJES.
Asi mismo, los investigadores y co-ejecutores del proyecto, cuentan con
departamentos de investigacion y desarrollo, para el fortalecimiento de éste y ofros
sectores, en ejercicios conjuntos y permanentes. La Universidad de Santander se ha
consolidado como articuladora del fortalecimiento empresarial, a travées del grupo de
investigacion “Nuevas Tecnologias”, con el apoyo de Grupo Condor S.A. e IONIX Ltda.,
aliados tecnologicos en sistemas de informacion y electronica avanzada.

Esta articulacion se orientd a brindar asistencia técnica para la apropiacion de

tecnologias de punta para las Mipymes en la region, pero a su vez, 1os procesos de
investigacion y gestion de recursos ante diversos entes del Sistema Nacional de Ciencia
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y Tecnologia, a partir de un diagnostico e inventario de las necesidades tfecnologicas
que le impiden a las empresas en la region mejorar su productividad y competitividad.
El Grupo de Investigacion Nuevas Tecnologias del Programa de Ingenieria Industrial, en
la Universidad de Santander de acuerdo a los procesos de encadenamiento
productivo que se presentan en la region, ha decidido realizar una segunda Fase del
Proyecto que se presenta como andlisis de caso, razon por la cual se encuentra
infegrando diferentes cursos y especialmente el Proyecto infegrador, mediante el cual
se frabajan procesos de fortalecimiento a nivel de operaciones y diseno de plantas.

2. Objetivo General

Desarrollar una herramienta computacional con aplicaciones software para sistemas
de seguimiento de materias primas, producto terminado, herramientas y consumibles,
mediante tecnologias Barcode y/o RFID con miras a lograr estandares EPC (Electronic
Product Code) basados en tecnologia RFID (Radiofrecuency Identificacion Data) en los
diversos ambientes de uso de ese sistema que permita la consulta de inventarios en
fiempo real, que faciliten su administracion, enfocandose en aplicaciones de uso
logistico y seguimiento de activos en las empresas.

3. Objetivos Especificos

e Definir los procesos que se requieren para el diseho y montaje de soluciones de
seguimiento en las empresas beneficiarias.

e Desarrollo de infraestructura de pruebas y simulacion mediante la adquisicion de
infraestructura y capacidades para generar aplicaciones de seguimiento.

e Definir los parametros de andlisis de soluciones, que sean compatibles con
sistemas, de manera que puedan ser utilizados como documentos fuente de
creacion de aplicaciones a la medida de las empresas beneficiarias y ofras de
igual sector o sectores complementarios.

e Estructurar un modelo de almacenamiento de informacion compatible con los
sistemas y estandares EPC, mediante el uso de sistemas de intercambio de datos
entre aplicaciones de seguimiento, y los motores de bases de datos requeridos
para el uso de los sistemas en las empresas beneficiarias.

e Desarrollar una metodologia robusta de infercambio de datos entre
aplicaciones de seguimiento, y los motores de bases de datos requeridos para el
uso de los sistemas en las empresas beneficiarias.

e Crear un sisftema de informacion que permita la inferaccion de sistemas
electronicos RFID/Barcode vy sistemas de datos.

4. Planteamiento del Problema
Las empresas que participaron en el proyecto se caracterizan por ser pequenas y

medianas; sus esquemas de inventarios son organizados y altfamente manuales, en
algunas ocasiones el cliente externo se ve perjudicado por las faltas de control del
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mismo; al hacer un analisis de seguimiento y tfrazabilidad de los productos entregados,
se detectan falencias y puntos criticos de control , sobre los cuales no se realizan
mejoras , desde la perspectiva dinomica de la integracion de los eslabones que
componen la cadena de abastecimiento , originando perjuicios de gran impacto;
Actualmente no se cuenta con la implementacion exhaustiva de sistemas para
medicion de fallas en alistamientos, de tiempos de ubicacion, porque no se cuenta
con un sistema que permita medir la situacion actual; por ende el desarrollo del que se
planted en el proyecto en mencion, permitirad medir la situacion actual que no es
posible cuantificar,

El seguimiento por concepto de garantias a piezas producidas por las empresas en
este momento no permite hacer una desagregacion de los procesos particulares,
fechas de operacion y una verificacion real de las fechas de fabricacion de las
unidades que vuelven a la empresa; mediante el montgje de estos sistemas de
seguimiento sera posible monitorear los nodos de trazabilidad de las piezas y unidades
que en algun momento vuelvan a ingresar a la empresa y a los sistemas de garantias,
mantenimientos o reparaciones

Oftros de los inconvenientes o situaciones no deseadas que se encuentran actualmente
derivadas de la ausencia de sistemas de frazabilidad formal a lo largo de toda la
cadena son:

e Robos desconocidos de inmediato, o bien que se detectan a tiempo pero que,
por el mismo desorden, no es posible adjudicar responsabilidades al personal.

e Pérdidas en los arficulos aimacenados derivados del deterioro y la evaporacion
de sus cualidades, asi como la obsolescencia.

e El esfuerzo para la localizacion de los articulos es mayor de lo normal.

e Los gjustes por diferencias en los inventarios claves al practicar el recuento fisico
anual llegan a modificar sustancialmente los resultados esperados,

5. Metodologia

Para el desarrollo de los objetivos especificos del proyecto, se dio cumplimiento a las
siguientes etapas:

Etapa 1. Investigacion y documentacion

Con el fin de optimizar los recursos del proyecto se recopilaron, analizaron y estudiaron
las  herramientas y procedimientos desarrollados para el diseho, montaje e
implementacion de sistemas EPC a nivel mundial. Se apropiaron las metodologias y
herramientas disponibles y adecuadas al alcance del proyecto.

Se consulto la literatura disponible y demas informacion que se compartio dentro de la
red internacional EPCGlobal y su representante en Colombia, IAC Instituto Colombiano
Codificacion y Automatizacion Comercial; se vinculdo un asesor con experticia en el
diseno de sistemas logisticos, que a fraves de la interaccion con el personal de
investigacion del proyecto permitio definir el conjunto de parametros y los valores
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requeridos para el desarrollo de aplicaciones de seguimiento de productos mediante
sistemas RFID, asi como la metodologia de interpretacion de los mismos que lleve a la
generacion de informes e indicadores de gestion y operacion logistica del sistema.

Se contratdo dentro del equipo de tfrabajo un Ingeniero Electronico con conocimiento
en manejo de senales, el cual dirigido y asesord todos los procesos de interaccion entre
las aplicaciones software y los elementos de hardware de control y lectura de los
dispositivos RFID que hacen parte del sistema, tales como antenas, unidades lectoras y
transponders o Tags adheridos a las unidades a las cuales se realizd el seguimiento.

Etapa 2. Diseno Computacional de la Herramienta (software)

Con base en talleres de aplicaciones y condiciones de uso de sistemas de seguimiento
ePC y aplicaciones potenciales que se puedan desarrollar con sistemas RFID, se
desarrollaron documentos de requerimientos para posibles modulos del sistema de
control ePC.

Trabajando de la mano con asesores en logistica de productos, se desarrollaron
reuniones de intercambio de ideas que permitieron generar posibles aplicaciones y
usos de la tecnologia RFID.

Se analizaron documentos de mejores practicas logisticas y de desarrollo de pruebas
piloto y condiciones para implementacion de sistemas ePC, dentro de la red
EPCGlobal y Auto-ID Center, a las cuales la empresa Grupo Condor S.A. se inscribio
como proveedor de soluciones.

Con base en la informacion recopilada en la fase de investigacion se realizd el diseho
detallado de la herramienta, considerando su desarrollo bajo el concepto de sistema
modular. Asi mismo, se disenaron los elementos visuales del sistema tales como menus,
iconos, barras de menus, sistema de ayudas.

Etapa 3. Desarrollo y validacion de la Herramienta

A partir del diseno detallado se implemento el Software tomando como guia el
documento generado en la fase de diseno del software. El equipo de desarrollo analizd
la viabilidad de las herramientas de desarrollo propuestas, asi como la versatilidad de
los diferentes componentes de software de soporte que existen en el mercado de los
proveedores de hardware para el control de los equipos, con el animo de seleccionar
los elementos que mejor se ajustaran al proyecto.

Una vez desarrollada la herramienta se sometio a una serie de pruebas previamente
disenadas, con el fin de detectar posibles defectos en los codigos y sistemas de
montaje y conexion de los sistemas. Los errores detectados asi como las sugerencias
hechas por los usuarios durante las pruebas se plasmaron en un documento que se
constituyd como guia para el afinamiento del software y los elementos de montajes
eléctricos y electronicos.
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Una de las premisas del proceso de montaje de los sistemas de ePC a nivel mundial es
el uso de plataformas de conexion abiertas a Bases de Datos, para lo cual la
universidad de MIT en su centro de investigacion asociado con Auto-ID Labs, desarrollo
el sistema de B.D. SAVANT, que no requiere de licenciamiento para el proceso de
interaccion Tags - Aplicacion central empresarial (ERP), el cual se analizd en el
presente proyecto como elemento clave.

Dentro de esta fase se confemplo de igual forma el desarrollo tecnologico de
proveedores, ya que para permitir un desarrollo mas rapido y de mejor calidad se hace
necesario tfrabagjar de la mano con proveedores de tecnologiaos de Hardware (Ej:
Siemmens), proveedores de servicios de electronica (Ej: Empresas dedicadas a prestar
servicios especializados en diseno y construccion de equipos electronicos).

6. Resultados / Productos esperados

Generacion de nuevo conocimiento o desarrollo tecnologico.

RESULTADQO: Sistema de trazabilidad para las empresas beneficiarias.

CARACTERISTICAS: Sistema que involucrando los esquemas de inventario, codificacion
e identificacion particulares de cada empresa, agrega las funciones de trazabilidad y
rastreo a los diferentes elementos a seguir a lo largo de la cadena interna logistica de
las empresas.

INDICADOR: Herramienta soffware de trazabilidad. Documentos de diseno, Manuales
técnicos de montaje, Manuales técnicos de operacion, Manuales de usuario final.

Fortalecimiento de la Capacidad cientifica tecnologica.

RESULTADO: Formacion del recurso humano en areas técnicas del conocimiento de
Ingenieria Industrial, Ingenieria Electronica e Ingenieria de sistemas y Desarrollo de
Software.

CARACTERISTICAS: En el proyecto se vinculdo personal de diferentes niveles de las
empresas beneficiarias a los procesos y labores del grupo ejecutor y co-ejecutor en las
actividades de diseno, investigacion y validacion de procesos, de manera que los
mismos se involucraran en cada una de las empresas. Se generd un programa de
capacitacion en competencias para el disenho, soporte y consultoria en sistemas de
tfrazabilidad para ser utilizado por el SENA vy la Universidad de Santander en sus
procesos de formacion especializada.

INDICADOR: Numero de personas involucradas en cada uno de los perfiles
acadéemicos del proyecto: Ingenieria Industrial, Electronica, Ingenieria de sistemas,
Desarrollo de soffware, y formacion técnica relacionada con los procesos a ser
ingresados en los esquemas de trazabilidad.

Generacion de documento de formacion por competencias en la linea de diseno,
soporte y consultoria en sistemas de trazabilidad.

Apropiacion social del conocimiento.
RESULTADO: Talleres de presentacion de la herramienta y los resultados obtenidos.
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CARACTERISTICAS: Se redlizaron actividades de capacitacion interna para los
empleados de cada una de las empresas beneficiarias, para que conozcan el
resultado de la herramienta desarrollada.

Igualmente se presentd el proyecto y los resulfados anfe los empresarios que
pertenecen al sector metalmecanico del departamento de Santander, y se
encuentren asociados a un proceso de encadenamiento productivo; También se
presentaron los resultados del proyecto a docentes y estudiantes de la Facultad de
Ingenierias de la Universidad de Santander para que conozcan las ventagjas vy
resulfados del uso de los sistemas de trazabilidad industrial,

INDICADOR: NUmero de personas a quienes se les presentd el proyecto, mediante
talleres con uso de herramientas pedagogica y metodologicas.

7. Conclusiones

El proyecto se realizd con las mejores practicas de las empresas ejecutora y co-
ejecutoras, en pro del cumplimiento de los objetivos planteados en el proyecto,
evidenciado por la implementacion en los fres (3) beneficiarios; sin embargo
actualmente se presenta la oportunidad de replicarlo a empresas que pertenecen al
sector metalmecanico y que se encuentran agrupadas o asociadas estratégicamente
mediante la figura de encadenamientos productivos.

La Universidad de Santander UDES, continua fortaleciendo la dingmica investigativa y
su apuesta por la tecnologia e innovacion, con lo cual busca desarrollar un banco de
proyectos, para participar en Convocatorias en el ambito nacional e internacional.

Las empresas beneficiarias mediante los procesos de socializacion, como son las visitas
técnicas y los diferentes medios de divulgacion, demuestran a la comunidad
empresarial y acadéemica de la region y del pais, los resulfados alcanzados en el
proyecto, permitiendo evidenciar el compromiso en la construccion de organizaciones
cuya caracteristica se fundamenta en la optimizacion de procesos productivos y
logisticos en la infegracion de cadenas de abastecimiento.

El sector Metalmecanico, en Santander, ha infegrado mejoras a fraves del
conocimiento de RFID como una herramienta de seguimiento y codificacion de
materias primas, producto terminado y producto en proceso, a partir de la articulacion
UNIVERSIDAD - EMPRESA -ESTADO, soportado en el Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia.

La implementacion de sistemas de identificacion de datos por radiofrecuencia, como
herramienta estratégica en la trazabilidad logistica de procesos de produccion en
empresas pertenecientes al sector metalmecanico de la ciudad de Bucaramanga en
el presente proyecto, ha permitido que otras empresas, agrupadas mediante
encadenamientos productivos , desarrollen planes de mejoramiento en cada uno de
los eslabones que conforman su cadena de abastecimiento , con el firme objetivo de
replicar las diferentes actividades y procedimientos técnicos bajo tecnologia RFID, en
un proyecto que se denominara Fase Il Replica.
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El desarrollo de proyectos de investigacion en los que se conjuga la articulacion
Universidad - Empresa - Estado , han permitido la interaccion entre los diferentes
Grupos de Investigacion de las Universidades de la region, generando el
fortalecimiento en el crecimiento dindmico de una investigacion no solo formativa ,
sino de indole cientifica en la que se obfienen procesos de apropiacion del
conocimiento en una escala social e innovadora cuyos productos evidencian el
compromiso con el fortalecimiento empresarial de la region y del pais en terminos de
competitividad en la escala global.
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