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CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
"ING. BRUNO MASCANZONI"

EL CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION "ING. BRUNC MASCANZONI" TIEﬁE‘ -
POR OBJETIVO SATISFACER LAS NECESIDADES DE ACTUALIZACION AL PROPORCIONAR-
LA ADECUADA INFORMACION QUE PERMITA A LOS PROFESIONALES INGENIEROS PROFE-
SORES Y ALUMNOS, ESTAR AL TANTO DEL ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO SOBRE-
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CAMPOS DE LA INGENTERIA TANTO NACIONALES COMO EXTRANJERAS.

POR LO QUE SE PONE A DISPOSICION DE LOS ASISTERTES DE LOS CURSOS DE LA -~
D.E.C.F.I.; ASI COMO AL PUBLICO EN GENERAL.

EN DICHO CENTRO USTED TENDRA LOS SIGULENTES SERVICOS:
* PRESTAMO INTERNO
* PRESTAMO EXTERNO
* PRESTAMO INTERBIBLIOTECARIO
* SERVICIO DE FOTOCOPIADC
* CONSULTA TELEFONICA
*.CONSULTA A"LOS BANCOS DE DATOS: LIBRUNAM EN CD-ROM Y EN L1INEA

LOS MATERIALES A SU DISPOSICION SON:
* LIBROS
* TESIS DE POSGRADO
* NOTICIAS TECNICAS
* PUBLICACIONES PERIODICAS _
* PUBLICACIONES DE LA ACADEMIA MEXICANA DE INGENIERIA
* NOTAS DE LOS CURSOS QUE SE HAN IMPARTIDO DE 1971 A LA FECHA

EN LAS AREAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL, CIVIL, ELECTROﬂiCA, CIENCIAS DE LA-
TIERRA, MECANICA Y ELECTRICA Y COMPUTACION.
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS DE LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Las autoridades de fa Facultad de Tngenieria, por conducto del Jefe de £a Divisibn
de Educacién Continua, oforgan una condlancia de asistencia a quienes cumplan con
Los nequisitos establecdidos para cada cunrso.

EL control de asistencia se LLevarnd a cabe a trhavés de La persona que fLe entregd
fas notas. Las inasistencias sendn computadas pon Las autonidades de £a Divisddn,
con el fin de entregarnle constancia sblamente a Los alumnos que tengan un minime
del §0% de asdiatencias.

Pedimos a Los asistentes recogen su constancia el dia de fa clausurna. Estas se
retendrdn por el perlodo de un ano, pasado esfe tiempo La DECFI no 4e hand nres-
porsable de este documento.

Se necomienda a Los asistentes participar activamente con sus {deas y experiencias,
pues £os cunsod que ofrece £a Divisidn estdn planeados para que £os profesonzs -
expongan una t8sis, peno sobre todo, para que coordinen fas opiniones de todos Los
intenesados, constituyendo verdadenocs seminarios.

Es muy {mportante que todos Los asistentes LLemen y entreguen su hoja de {nscrip-
cidn al indcdlo del cunso, informacidn que servird para integran un directordlo de
asistentes, que 4¢ entregard oportunamente.

Con el objeto de mejonan Los senvicios que La Divisidn de Educacidn Continua ofrece,
al 4inal def cunso deberdn entregar £a evaluacibn a través de un cuestionario dise-
rado pera emifin judedos andnimos. :

Se necomienda LLenan dicha evaluacidn conforme Los profesores imparntan sus clases,
a edecto de no fLLenan en La dftima sesdidn fos evaluaciones y com &slo sean mas
fehacientes sus apreciacioned.

i GRACTAS !
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Teléfonos:  §12-8956  512-5121 §21.7335 5211987 Fax  510-0673  521-4020AL 26
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EVOLUCION DE LA AUTOMATIZACION INDUSTRLAL

REVOLUCION AGRICOLA MEDIADOS DEL SIGLO XVUI

1. ROTACION DE CULTIVOS
2. MAQUINAS QUE PERMITEN SEMBRAR EN LINEA (TRACCION ANIMAL)
3. AUMENTO DE CALIDAD EN EL GANADO

REVOLUCION INDUSTRIAL FINAL DEL SIGLO XVHI (1768)

1. INDUSTRLA TEXTIL (INGLATERRA)

2. MAQUINAS DE VAPOR (MECANIZACION)

3. INDUSTRIA QUIMICA  (FRANCIA-ALEMANLY)
4. ENERGIA ELECTRICA (ELECTRIFICACION)

MECANIZACION:- SUSTITUIR EL MUSCULO HUMANO Y TRACCION ANIMAL POR MAQUINAS
MECANICAS

ELECTRIFICACION.- SUSTITUIR EL MUSCULO HUMANO Y TRACCION ANIMAL POR
MAQUINAS ELECTRICAS



REVOLUCION INDUSTRIAL vICI0 SIGLO XX (1900)

1. COMPUTACION, COMUNICACIONES, CONTROL Y ELECTRONICA
(US.A., JAPON Y ECROPA) )

 AUTOMATTIZACION (ACTOMACION).- SUSTITUIR (AYCUDAR, APOYAR, FACILITAR, ETC) EN EL
MANEJO, CONTROL ¥ COMUNICACION DE LA INFORMACION AL SER HCMANO CON
MAQUINAS.



ETAPAS DE LA AUTOMATIZACION EN LOS PROCESOS INDUSTRIALES

DECADA FILOSOFLA

1930 CONTROL MANUAL

1940 CONTROL CENTRALIZADO Y SUPERVISORIO (INSTRUMENTACION
NEUMATICA)

1950  CONTROL CENTRALIZADO Y SUPERVISORIO (INSTRUMENTACION

ELECTRONICA ANALGOGICA)

1960 CONTROL DIGITAL DIRECTO
1970 CONTROL DISTRIBUIDO
1980 CONTROL AVANZADO (OPTIMO, ADAPTABLE Y PREDICTIVO)

1990 INTEGRACION (C.LM)
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AREAS DEL CONOCIMIENTO A CONSIDERAR (CULTURAS).

COMPUTACION

CONTROL, INSTRUMENTACION Y MEDICION.
COMPONENTES ELECTRONICOS.
COMUNICACIONES DE DATOS.

ADMINISTRACION.
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NIVELES DE AUTOMATIZACION.

CONTROL DISTRIBUIDO.

1. N. CONVENCIONAL.
2. N. SUPERVISORIO.
3. N. GENERANCIAL.

CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES.

1. N. DE PISO DE PLANTA.
2. N. DE ESTACION.

3. N. DE CELDA.

4. C. DE CONTROL DE LA PRODUCCION EN PLANTA.
5. N. GERENCIAL.

EMPRESAS INTEGRADORAS.

1. INSTRUMENTACION BASICA
2. CONTROL AVANZADO

3. OPTIMIZACION DE UNIDADES
4. OPTIMIZACION DE AREAS

5. N. HORIZONTAL DE PLANTA
6. N. GERENCIAL
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CoNTROL Y
PROGRAMACION

DE PRODUCCION NiveL (3) GERENCIAL

OPTIMIZACION DEL CONTROL DE IN
TERUNIDADE§"¢_§EEA§ DE PROCESO

Niver (2)

OPTIMIZACIGN DE UNIDADES DE PROCESO SUPERVISORI0

[NSTRUMENTACION/CONTROL DE MOTORES Niver (1)

CONVENCIONAL

SENSORES ELEMENTOS FINALES DE CONTROL
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CIM STRUCTURE
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NIVELES DE ALILEEN BRADLEY

N. GERENCIAL

C. PRODUCCION

/N. DE CELDA .

/NIVEL DE ESTACION

/ PISO DE PLANTA \

NIVELES DE TELEMECANIQUE
1, MANDO INDIVIDULIZADO DE MAQ. Y PROCESO
2. MANDO CENTRALIZADO DE MAQ. Y PROZESO
3. GESTION DE LA PRODUGCION
4. PLANIFICACION Y GESTION GERENCIAL




1 (Qué es CIM? ;Por qué CIM?

1.1 El nacimiento del concepto CIM

En los mercados internacionales de bienes de produccién ha tenido lugar durante
estos ultimos afios un cambio radical. Antes era el fabricante quien definia el
mercado a traveés de su programa de produccion mientras que, actualmente, el
mercado de los productores se ha convertido en el mercado de los compradores.
Es el cliente quién determina el producto y sus caracteristicas, y el fabricante debe
aceptar sus deseos. La situacidn viene marcada ademds por los progresos de la
técnica, que son también, en parte, la causa de que se reduzcan los ciclos de vida
del producto, al tiempo que aumenta la competencia inlermacional. Mantener la
competitividad se ha convertido, por tanto, en una cuestion primordial para todas
las empresas.

Las empresas pueden acercarse a este objetivo a través de las siguientes medidas
estratégicas:

mejora de la calidad de los productos,
ampliacién de la gama,

reduccidn de los plazos de suministro,
mejora en el cumplimiento de los plazos.

oo0oo

Reducir los
costes de

produccidn
Manor tiem,
de desarrollo
Mayor cahdad ! Racionahzar
ol disefio
Majorar al Mhyj
de informacion
Aumentar la
flexibilidad de

produccion

3
Plazos de \

entrega mas
brev

inmowlizado de
almacén y el caplial
circulanie

Meprarel
cumpitmiento de
los plazos de
entreqa

Acciones Realidad

Fig. 1.1-1: El nacimiento del concepto CIM.



1 (Qué es CIM? ;Por qué CIM?

Actualmente se han introducido sistemas de fabricacién y montaje para los fines
mas diversos. La utilizacion de sistemas de automatizacién, como por ejemplo:

ordenadores de gran capacidad para el control de la produccién,
sisternas de fabricacion automatizados,

maquinas-herramienta con control numérico,

robots industriales,

oco0o00D

permiten incrementar la productividad, incluso cuando se fabrican lotes pequeiios.

.En el pasado, las medidas encaminadas al incremento de la productividad se
centraban casi exclusivamente en modemizar las técnicas de produccién, mientras
que la automatizacién se aplicaba en ambitos parciales.

Desde el punto de vista del proceso de fabricacion, los sistemas automatizados
han sido, hasta la fecha, una especie de islas de produccién auténomas. Pero
mediante estas soluciones aisladas los objetivos anteriores sélo podian alcanzarse
hasta un determinado punto y, por tanto, tan sélo se lograban éxitos parciales.
Una automatizacion efectiva presupone la accién coordinada de tres funciones:

Q mecanizacion,
Q flujo de materiales y
Q flujo de la informacion,

y, por tanto, que puedan encadenarse con facilidad los sistemas de automatizacidn.
En las modemas instalaciones, la “informacién™ se convierte en un factor de
produccidn decisivo. Para mejorar la flexibilidad de una empresa es necesario
mejorar la calidad de la informacidn de que dispone, la cual deber4 ser procesada
ademds en mayores cantidades. Esto exige un cambio de sentido dirigido hacia
el tratamiento integrado de los datos técnicos, y para ello es condicién necesaria _
la existencia de un flujo continuo de informacion con cuya ayuda el tratamiento
electronico de datos se convierta en un sistema de informacion global.

Por este motivo, después dc haber desarrollado sistemas de automatizacion ais-
lados, lo que se pretende es que los datos generados en cada uno de los sistemas
sean también accesibles a otros dmbitos y sistemas.

Por tanto, la técnica de la informacion orientada hacia el futuro no puede detenerse
en los limites de las distintas islas o secciones automatizadas, sino que ha de
proyectarse a un nivel superior. Al incluir todos los dmbitos de la empresa que
participan en la produccién, incluidos proveedores y clientes, la fébrica del futuro
puede llegar a ser una realidad. Los objetivos fijados solo pueden alcanzarse si
la fibrica se explota de forma déptima en su conjunto, y no en secciones parciales.

De la misma manera que el flujo de materiales y el flujo de energia se tratan en
el dmbito de la produccion de forma logistica, actualmenie se reconoce que
también el flujo de informacién debe tratarse como un problema logistico.



1 ({Qué es CIM? ;Por qué CIM?

El éxito y la utilidad de CIM dependen en gran parte del nivel de armonizacién
que se consiga entre las posibilidades del tratamiento de informacién asistido por
ordenador y las correspondientes estructuras organizativas.

El mero planteamiento inform:tico no conduce por si solo al objetivo.

Gearancia

Panificacion, Simulacidn

Qrganizacién Simplificacién
Simplificacion del producto \
/' Logistica, organizacidn de desarrollo y ¥
esiructura personal, formacién y
Concepto del producto pertaccionamionto Producto, servicio
/ / Sislemas experios }\

Integracién

Conservacion

/

Fuente: Dr. Heuwing, YDVADB

Fig. 1.1-2: CIM no es solamente un problema técnico.

Las relaciones entre la organizacidn, las técnicas de automatizacién y el trata-
miento de la informacién deben considerarse en su conjunto y a nivel superior,
sin perder de vista por ello las posibilidades y capacidades, asi como tampoco los
deseos de los empleados afectados.

La figura [.1-2, muestra que en una estructura CIM:

Q la cadencia fija los objetivos a largo plazo,
Q es necesario que se produzca una simplificacion de la organizacién y
Q las nuevas técnicas han de integrarse en la estructura productiva existente.

Las empresas han de ser conscientes de que sélo pueden conseguirse resultados
dtiles actuando escalonadamente. A la hora de justificar las inversiones necesarias
es preciso realizar cdlculos de rentabilidad que no han de versc limitados por la
exigencia de conseguir resultados a corto plazo.



1.1 El nacimiento del concepto CIM

En tugar del factor de produccién “informacion” puede hablarse igualmente de
una logistica de la infermacion, para la cual son vilidas las siguientes premisas:

Q la informacién correcta,

Q en cantidad y calidad adecuada a las necesidades,
Q en el momento preciso,

Q en el lugar adecuado.

La solucion logistica de la informacidn exige que se desenmaranen 1as estruc-
turas tradicionales y se creen ambitos funcionales con interfaces claras, a fin de
garantizar la transparencia de las funciones de la empresa necesaria para el
tratamiento informatico.

L.a resolucion de este problema logistico de informacién ha conducido al
concepto CIM.

El camino para llegar a esa solucién no solamente exige desenmaraiiar las estruc-
luras organizativas tradicionales, sino también superar barreras relativas al ambito
de la competencia. De ahi se puede deducir que la empresa ha de:

O revisar sus estructuras intemas orientadas hacia el desarrollo del ciclo de
produccion,

Q prestar una nueva configuracion a los contenidos del trabajo,

QO definir con exactitud las interfaces de organizacion, y

Q en caso necesario, reducirlas.

La adaptacion de la estructura organizativa de las empresas ya existentes a las
necesidades futuras es un proceso que solo puede hacerse escalonadamente.

En los aiios venideros, el flujo integrado de informaciéon y la organizacién de
desarrollo orientada al proceso tendrdn la misma importancia para la rentabilidad
del conjunto de la empresa que el propio proceso de produccion.

El CIM permite, por lo tanto, asegurar el futuro de la empresa.

Q@ El concepto CIM es un planteamiento que seiiala hacia el futuro a fin de poder
crear y ampliar de forma sistematica los actuales sistemas de automatizacion
de la produccion. ) '

O CIM define la futura estructura de automatizacién de la produccién a partir de
datos de produccién comunes y homogéneos.

QO CIM exige que se utilicen sistemas de automatizacion capaces de comunicarse
entre si, tales como controles de memoria programables, controles numéricos
y ordenadores con sistemas de gestién de datos, redes de comunicacion y
sistemas de software, para poder asegurar un flujo continuo de informacion.

Q CIM es, por lo tanto, un medio que permitird convertir en una realidad los
objetivos de la empresa. :



[.I El nacimiento del concepto CIM

Al decidirse por CIM, no se puede preguntar:

“:Cuanto vamos a ahorrar a corto plazo?”

stno:

““¢<Hacia donde se encaminara nuestra empresa si renunciamos a introducir
el CIM?”

o bien:

“El desarrollo de la empresa sin CIM ,es compatible con los objetivos que
determinan su competitividad?”

Estas preguntas demuestran que CIM es, ante todo, un concepto estratégico que ~
asegura a largo plazo la competitividad de la empresa, en armonia con sus obje-
tivos.

CIM supone, en primer lugar, un reto para la direccion de la empresa, y sélo
en segundo término la solucion de un problema técnico.



I ;Qué es CIM? ;Por qué CIM?

1.2 CIM: Una estrategia especifica para cada empresa

La competitividad de una empresa no puede garantizarse o incrementarse por el
simple mctodo de adecuarla a las vicisitudes del mercado, sino que ha de llevarse
a cabo un proceso de planificacion a largo plazo, cuyo objetivo es crear una
estrategia que asegure el éxito econdmico de la empresa y, por lo tanto, su propia
supervivencia. La introduccién de la produccién integrada por ordenador (CIM)
sera la clave que permita a muchas empresas reforzar su competitividad.

A diferencia de los proyectos de automatizacién convencionales, CIM es un pro-
yecto a largo plazo y de gran complejidad. Esto se advierte ya en el hecho de que,
ademads de las estructuras técnicas, es necesario considerar también las estructuras
organizativas (desarrollo, disposicidn).

Debido al nivel superior del concepto CIM y a que el mismo supone una opcién
a largo plazo, asi como a la fuerte inversidn de capital necesaria y a las repercu-
siones técnicas y organizativas que implica sobte la prdctica totalidad de los
dmbitos de la empresa. el proyecto CIM ha de incluirse en la planificacién
estratégica. A diferencia de otros proyectos claramente limitados, los proyectos
CIM deben asignarse claramente al dmbilo de responsabilidad de la direccion de
la empresa.

Para configurar los dmbitos técnicos de una empresa normaimente se establece
un plan general de aplicacion que solamente podrd tener validez a largo plazo si
se Hleva a cabo en estrecha colaboracién con la planificacién empresarial, armo-
nizandolo por tanto con el desarroilo a largo plazo. Por este motivo, es necesario
analizar muy cuidadosamente la empresa y la situacion del sector (el entorno),
estudiando las futuras tendencias, posibilidades y riesgos resultantes del desarrollo
del merczdo o de la tecnologia, asi como también de las variaciones que se
produzcan en las condiciones marco, tanto politicas como legales.

La direccién de la empresa deberd por tanto intentar responder a las siguientes
cuestiones bdsicas;

. ;En qué situacion se encuentra la empresa respecto al resto de los competi-
dores del mercado?

2. ;Hacia dénde se dirigird en el futuro el entorno de la empresa?

3. ;Qué objetivos pretende alcanzar la empresa en los préximos diez-quince
anos?

4. ;En qué punto de su curva vital se encuentran los productos del actual
programa de produccion?

5. ;Qué productos podrin renovarse en un plazo medio gracias al desarrollo
técnico, de modo que puedan fabricarse mds econdmicamente?

6. ;Cudles son los factores mas importantes que determinan las ventas y los
beneficios (distribucidn, servicio, calidad, volumen de ventas, precios)?



1.2 CIM: Una estrategia especifica para cada empresa

7. (Qué modificaciones del proceso de produccion dan lugar a reducciones de
coste y a una mayor flexibilidad y, por lo tanto, a un incremento de la
competitividad?

8. ¢Qué factores resultan determinantes para que el concepto CIM tenga éxito
a largo plazo?

Cuanto mayor sea la precisién con la que se conteste a estas preguntas, tanto
mayor serd el detalle y la fiabilidad con que puedan establecerse los objetivos de
la empresa y las estrategias correspondientes. Para ello es necesario determinar
las medidas que deben adoptarse a medio plazo (tres-seis afos) respecto a las
siguientes cuestiones:

Planificacién de ventas

Planificacidn econémica

Planificacion de personal

Desarrollo del producto

Concepto del sistema

Asignacion de funciones

Desarrollo de la estructura organizativa

00000 0o

La estrecha relacidn entre el proceso de introduccién del concepto CIM y la
estrategia de la empresa a largo plazo se justifica por los hechos siguientes:

Q La planificacién a nivel superior exige un periodo de tiempo amplio

Q La complejidad de CIM exige ir avanzando por conceptos parciales determi-
nados.

O Las incompatibilidades entre los componentes de automatizacion ya existentes
y los que hayan de introducirse (problematica de conjuncion, definicién de
interfaces), exigen una armonizactén vilida a largo plazo.

Q Las modificaciones que eventualmenie deban introducirse en las estructuras
organizativas existentes sélo pueden llevarse a cabo de forma escalonada.

QJ Muchas de las instalaciones de produccion existentes todavia no estdn amor-
tizadas y, por tal motivo, deben también tenerse en cuenta.

Q Se precisa una fuerte inversion de capital, que debe distribuirse a lo largo de
varios afos.

O La capacitacion de los empleados no puede adaptarse a corto plazo a las nuevas
técnicas y estructuras.

Para establecer un plan dc implantacion gencral cn ¢l marco dcl CIM (plan de
implantacién general CIM) es necesario considerar un plazo minimo de un aio,
con independencia del tamafio de la empresa. Ademas, para la introduccidn del
CIM, desde la primera realizacién parcial hasta que se alcanza un sistema de
informacién completo, hay que prever mas de diez afios. Avanzar de forma
demasiado rdpida y fuera del marco de una estrategia pondria en peligro el éxito
global.
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Proyectos piloto, aplicaciones

Normalizacion internacional de intertaces
y protocolos >

Encadenamientos de componentes y soluciones aisladas

Software inteligente

Flujo de informacion continuo en las empresas

Introduccién del CIM sobre una base
mas amplia en grandes empresas

Enlace de informacion entre empresas

Aplicacion del CIM sobre una base mas amplia

Enlace de informacién a nivel mundial. de productos y
mercado

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Fuanie: 1PK, Berlin

Fig. 1.2-1: Etapas de integracion del CIM (a nivel mundial).

E! IPK (Instituto para Instalaciones de Produccién y Técnica de Diseiio, Berlin)
ha publicado un informe relativo a los intentos intemacionales de normalizacion,
en el que aporta una visidn de conjunto sobre las fechas en las que se pueden
alcanzar a nivel mundial las distintas etapas del CIM.



1.2 CIM: Una estrategia especifica para cada empresa

1.2.1 CIM: Un concepto especifico para cada empresa

Con el fin de reducir al minimo los riesgos cuando se invierte en nuevas tecno-
logias, muchos usuarios intentan aplicar a sus propias necesidades otras soluciones

ya puestas en prictica. Cuando los problemas son similares, esta tictica resulta
especialmente atractiva,

Pero al proceder de esta manera el usuario corre el riesgo de aplicar un concepto
CIM ajeno a sus necesidades, que no considera los factores que influyen en su
empresa. Puesto que CIM debe ser un componente de la estrategia de la empresa
que contribuya a mejorar su competitividad, es absolutamente necesario que se
deduzca de los objetivos y condiciones marginales especificos de cada empresa.

En consecuencia, no puede existir un concepto CIM estandar.

Las condiciones marginales de la empresa pueden subdividirse en requisitos del
mercado (externos a la propia empresa) y factores especificos (internos) (ver fig.
1.2.1-1). También influyen sobre el concepto CiM especifico de cada empresa
sus objetivos técnicos y econdémicos.

[ Meror calidad ]
I Aumanto de la dispons-
bidad de sistemnas I Nivel de lormaadn I
Reducctn de 1 (edundanca Il Personal ]
lL.lﬂZ mis ripedo de ;roducwﬂ Capacidan econdmica l
[ Auments de La Nexbuedad ] Hrstonal informico _I
I_Maw tranaparencia de costes E Magquinans I

l Prwm mlﬁm [ Mejora det Muge de maenales [ Tecnologis I

l Productos compless I . cotes oot - 1 i Estructura e la producodn |
l Precos bags i m“umwuh—l Organizacdn de 1a smpresa l
informacidn Tamaho de la osa

| Ana caiad e ios productos (= aros 30 ] | ompr |
| Plazos de snirega breves [ Faducotn ae os — ] Estructura de clientes [
l Cumplimienio de plazos l Incremento de la preductwdad 1 l Sector l

Engencias de mercado ) Faciores sapecificos de ls empresa
{condiciones marginales exiemas) Y {condiciones mangnales internas

»
?

Factores que influyen en el concepto CIM especifico para cada empresa

Fig. 1.2.1-1: Fuctores que influyen en el concepto CIM especifico para cada
empresa.

Las exigencias del mercado vienen especificadas por la cartera de clientes exis-
tentes y no se puede influir sobre ellas excepto en el caso de que se modifique la
estructura de los clientes.
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Las exigencias globales del mercado expuestas en la figura 1.2.1-1 han de pon-
derarse de forma distinta en funcién de la cartera de clientes, la estructura de la
competencia y otros factores,

Los factores especificos de la empresa son el resultado de su desarrollo. Sola-
mente pueden modificarse a largo plazo. Incluso cuando se establecen nuevas
plantas parciales de produccién deben lenerse en cuenta estas condiciones margi-
nales, a pesar de que en tal caso existen nuevas estructuras respecto a la maquinaria
0 a los sistemas de tratamiento de la informacién.

Es en las condiciones marginales internas donde la organizacion de la empresa
repercute en mayor medida sobre el concepto CIM y su puesta en prictica. Por
ejemplo, los cambios de csiructura resultantes del concepto CIM de nivel superior
no pueden llevarse a cabo a cono plazo, ni en cuanto a desarrollo ni en cuanto a
exposicidn, aunque séto sea por las consecuencias que acarrea sobre la politica
de personal o por los problemas de aceptacién que entraiia.

Actualmente, y en general, se reconoce la importancia de una estructura que
presente una buena configuracion funcional, ya que muchos problemas pueden
resolverse simplemente desenmaranando el desarrollo intermo de la empresa.

Los objetivos técnicos y economicos deben ponderarse en funcion de las condi-
ciones marginales externas y los objetivos estratégicos. Para el programador,
mejorar la flexibilidad de la produccidn con la finalidad de lograr lotes de menor
tamafio es un objetivo de segundo orden respecto a la necesidad de reducir el
tiempo de ciclo total. Por el contrario, el encargado de servir los pedidos de los
clientes pondera estos objetivos de forma inversa. Para él, una elevada flexibilidad
de la produccién implica centrar los objetivos en el ambito del disefio (CAD).

No se puede renunciar a ponderar los objetivos por dos motivos:

. Determinados objetivos estdn en competencia mutua. Estos objetivos solo
pueden alcanzarse simultineamente hasta un determinado nivel, por ejemplo:

O Flexibilidad y productividad,
Q Flexibilidad y reduccion del ciclo total.

2. La puesta en prictica de los objctivos supone una inmovilizacion de capital.
Para los objetivos de nivel inferior normalmente las inversiones son menores.
Por eso es preciso distinguir entre requisitos fijos, requisitos minimos y
deseos.

El CIM es un concepto a largo plazo, especifico para cada empresa, que
permite alcanzar los objetivos técnicos y econdomicos teniendo en cuenta
condiciones marginales internas y externas.
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1.2.2 Consideraciones sobre la rentabilidad de CIM

La preparacién y puesta en practica de un concepto CIM adecuado, estratégica-
mente eficaz, y especifico para una empresa determinada, exige del empresario
una inversion importante. Por eso es necesario realizar un cdlculo de rentabilidad
de las inversiones exigidas por la puesta en practica del concepto CIM.

Ahora bien, este calculo resulta dificil, ya que apenas es posible valorar los costes
aplicando criterios empresariales convencionales, tales como valor neto actual,
tasa de interés interno, etc. Tampoco puede aplicarse el cdlculo de inversiones
puro, ya que las valoraciones se basan siempre en condiciones marginales que
son vdlidas en la actualidad pero pueden sufrir modificaciones durante la larga
fase de realizacién del CIM. Ademds de los aspectos monetarios han de tenerse
en cuenta también los efectos utiles que no pueden evaluarse monetariamente y
que podriamos denominar inversiones de caricter estratégico. Para la toma de
decisiones pueden citarse no solo los factores cuantificables monetariamente
tales como:

Q ciclos mas breves,”
Q menor inmovilizacién de capital, al reducirse las existencias de almacén y
obras en curso,
Q mayor calidad,
- infertor tasa de rechazo
- menos trabajos de repaso,
Q mayor capacidad de carga de las maquinas y, por lo tanto, necesidad de un
menor nimero de maquinas,
O descenso de las necesidades de personal dedicado a la fabricacion,

sino ademas una serie de factores no cuantificables, tales como:

reaccion mas rdpida a las variaciones del mercado,

mayores posibilidades de coordinacidn con los proveedores,
mayor flexibilidad ante la modificacion de pedidos,

mayores posibilidades de suministro y cumplimiento de los piazos,
informacién actualizada y menos redundante,

mejora de la imagen,

mejora de la cualificaciéon del personal,

aumento de la motivacion de los empleados.

cooCcoo000o0

Los factores cuantificables expresan la rentabilidad de un proyecto y, por tanto,
pueden utilizarse en un célculo de inversiones dindmico.

Pero la decisién a favor de la implantacién de CIM sélo puede adoptarse si se
considera simultdneamente la utilidad estratégica y econémica de los distintos
proyectos parcizles, en la medida en que esto es posible con los procedimientos
de calculo actuales. Pero como los métodos de cilculo sélo cumplen este requisito
en parte es, por tanto, necesario utilizar métodos de nivel superior.
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Para valorar el potencial estratégico de utilidad o riesgo (como, por ejemplo,
pérdida de segmentos del mercado, pérdida de conocimientos tecnoldgicos), la
gerencia puede utilizar como apoyo la matriz portfolio a fin de identificar poten-
ciales de decisién criticos dc un proyecto CIM (figura 1.2.2-1).

Para ello se subdivide el proyecto total CIM en proyectos parciales, cuyas posi-
ciones relativas han de clasificarse en cuanto a su utilidad econémica y estratégica,
en términos cuantificables.

Utilkdad *

estratégica N ' 7 %/
2

NNARK
R

Media

N

Escasa @ @ = Proyectos CIM

Pequefia Mediana Grande

T

Utlikdad econdmics

Fig. 1.2.2-1: Matriz portfolio.

En la representacién de la figura 1.2.2-1, suelen citarse como ejemplo respecto a
la casilla nimero 2 los sistemas CAD y CAP para el disefio o establecimiento de
programas NC. Debido a los elevados gastos de inversién, la utilidad econémica
s6lo aparece a largo plazo. En los proyectos CIM es necesario otorgar una valo-
racién superior a la utilidad estratégica. Dentro del marco de un concepto CIM,
y como consecuencia de la instalacién de CAD, por ejemplo, a través de CAP,
en las mdquinas con control numérico, los datos que se han introducido una vez
quedan a disposicién de los distintos 4mbitos. Utilidad de integracidn quiere decir
que los datos geométricos establccidos en el sistema CAD pueden pasar electrd-
nicamente al sistema CAP. De esta manera se suprime el tiempo necesario para
introducir manualmente, por segunda vez, estos datos. Por otra parte se evitan los
errores de introduccién y las pérdidas de datos. Esto, a su vez, incrementa ia
fiabilidad, la productividad y la calidad del producto.
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A través de este ejemplo puede ya advertirse que en los proyectos CIM la utilidad
total es mayor que la suma de las utilidades individuales de los proyectos parciales.

Otro ejemplo de crédito parcial consiste en la introduccién de un sistema centra-
lizado de comunicaciones y gestion que asegure un intercambio rdpido de la
informacion entre los distintos dmbitos de produccién. Cuando se considera este
proyecto no hay posibilidad de calcular su utilidad econdmica. Su justificacién
se encuentra en la importancia estratégica que adquiere para el conjunto del
sistema.

La matriz portfolio informa ademas sobre el orden en que deben llevarse a cabo
los proyectos parciales. Un proyecto de elevada utilidad economica y estratégica
se colocara en primer lugar para su realizacion.

El incremento de la productividad y, por tanto, la rentabilidad, depende consi-
derablemente de la integracion del proceso de fabricacion (figura 1.2.2-2). Aunque
unas maquinas singulares automatizadas permitirian recuperar la inversidon en
menor tiempo, a largo plazo se alcanzan resultados claramente inferiores en
comparacion con sistemas encadenados y soluciones CIM. Las fuertes inversiones
que entraia la puesta en prictica del concepto CIM no se amortizan a corto plazo.
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Fig. 1.2.2-2: Curvas de productividad de diferentes niveles de integracion.

En cambio han de tomarse en consideracién otros factores no mensurables, tales
como la posibilidad de obtener una produccion adecuada a las necesidades del
mercado y la consiguiente captacion de nuevos segmentos de mercado.
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Con el fin de proporcionar una idca sobre la magnitud del potencial de raciona-
lizacién que queda libre gracias al CIM citaremos como ejemplo los resultados
obtenidos por cinco grandes empresas que han puesto en prictica el CIM en
algunas de sus plantas. Estos valores se determinaron una vez introducido el CIM,
y no pudieron calcularse de antemano durante la fase de planificacion.

Magnitudes de influencia Potencial de ahorro

15 - 30 % Gastos de proyecto
30 - 60 % Tiempo de labricacidn

30 - 60 % Tiempo ciclo

Métodos de calculo
\A

Situacién de partida —» ? — P 5- 20 % Ocupacién del personal
—W

40 - 70 % Tiempo de moniaje final
Periodos de tiempo 200 - 300 % Incremento ds la productividad

{Fuenie, Manulacturing Engineanng 2/86)

Fig. 1.2.2-3: Demostracion de la rentabilidad de CIM.



1.3 Intentos de normalizacién

1.3 Intentos de normalizacion

El CIM exige utilizar una serie de componentes de automatizagidn especificos
que permitan resolver de forma dptima cada uno de los problemas. Pero muchas
veces, si los usuarios no utilizan de forma consecuente el espectro completo de
productos CIM, del que sélo disponen unos pocos proveedores (como Siemens),
lo que se obtiene es un paisaje heterogéneo. La integracién de toda esta diversidad
de componentes, condicionada en parte por los fabricantes, exige medidas de
normalizacidn a nivel superior, por ejemplo para el intercambio de datos.

La normalizacién es necesaria para conseguir:

Q costes aceptables,
Q tiempos de planificacién y puesta en marcha breves,

QO intercambio o complemento sencillo de componentes compatibles de diferentes
fabricantes.

Partiendo de estas consideraciones, hace ya varios aiios se acometieron las nece-
sarias iniciativas hacia la normalizacién. Como ejemplo puede citarse la norma-
lizacidn de interfaces, a fin de crear una comunicacion abierta. A medida que se
conocian con mayor profundidad las estructuras CIM que se iban perfilando, se
observé que también era necesario normalizar las estructuras funcionales a fin
de lograr una arquitectura CIM abierta.

La complejidad de estos problemas de normalizacién puede comprenderse si se
analiza la estimacidn de costes realizada por el DIN (informe técnico 15). Segin
este documento, durante los proximos 5-7 aiios habra que contar con un gasto
aproximado de 1.200 millones de marcos en la Repiblica Federal Alemana para
trabajos de normalizacion relacionados con el CIM. En tal sentido, se clasificaron
como preferentes los siguientes paquetes normativos:

Q CAD

Q Cadena de proceso NC
Q Control de ia produccion
Q Tramitacion de encargos.

Normas relativas a Interfaces

Para poder pasar de las actuales soluciones aisladas a un conjunto integrado de
comunicaciones es necesario disponer de informacidén a nivel superior a través de
interfaces adecuadas. Una de las condiciones previas esenciales para ello es que
se normalicen las interfaces adecuadas para todas las necesidades de integracion
y se apoyen en los correspondientes médulos de hardware y software de los
sistemas ofrecidos. Para normalizar las interfaces en forma adecuada para los
usuarios, es preciso que tanto éstos como los proveedores realicen un gran es-
fuerzo.
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Como aclaracién, a continuacion se describen algunos intentos de normalizacion:

ISO: En los afios setenta la [ISO (International Standards Organization) desarrollé
un modelo de validez general que subdivide en unidades ldgicas la organizacién
del desarrollo de una comunicacion entre dos partes. Para la comunicacion es ne-
cesario que las dos partes que van a comunicarse entre si satisfagan una serie de
condiciones. A partir del modelo, subdividido en siete niveles, se ha logrado esta-
blecer por primera vez una comunicacién abierta, es decir, independiente de los
fabricantes. Este modelo se conoce en todo el mundo como *“Modelo de sicte capas
OSI” (OSi=Open Systems Interconnection}, y estd siendo utilizado actualmente
por la practica totalidad de los proveedores (véase la figura 1.3-1).

Con la normalizacién de la comunicacion abierta se han colocado los cimientos
que permitirdn hacer del CIM una realidad desde el punto de vista técnico. La
comunicacién abierta no es el CIM en si mismo, pero si la columna vertebral que
necesita el CIM.

Modelo de referencia OSI

Nivel 7: Aplicacion
MAP
Nivel 6: Representacion ¥ zj?g _ Manutacturing
pYd= Automation Protocol

Nivel 5: Acuse de recibo @
N ~—xC
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Nivel 3: m 5:;aubl:cimie:tu dela

0101131110110
Inicio direcaidn

Nivel 1: W Transmisidn de bit

TOP

Tachnical and Offica Protocot

SINEC AP

Nwvel 2- Proteccion

SINEC -
Automation Prolocol

Fig. 1.3-1: Intentos de normalizacion en la comunicacion.

IEEE 802: Cuando también en los afios setenta empezaron a conocerse las
primeras instalaciones de redes locales, ¢l ANSI (American National Standard
Institute) encargé un LAN (Local Area Network) normalizado. A partir de ahi se
desarrollaron las tres normas principales:

3 IEEE 802,3 = Ethernet Bus

Q IEEE 8024 = Token Bus
O IEEE 802,5 = Token Ring
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MAP: La enérgica actuacién del fabricante de automéviles Generals Motors ha
otorgado al MAP una importancia capital en los intentos de normalizacién lievados
a cabo durante los udltimos afios. MAP (Manufacturing Automation Protocol) va
camino de convertirse, de hecho, en una norma para la comunicacion entre siste-
mas de automatizacion en el dmbito de la produccidn. El protocolo se basa en el
modelo de referencia OSI. Ahora bien, tampoco basta con MAP para cubrir toda
la jerarquia de comunicaciones de produccién. Por una parte faltan prestaciones
y servicios y, por otra, MAP no es demasiado flexible y resulta todavia excesi-
vamente caro. No es adecuado, por ejemplo, para transmitir datos en tiempo real,
y solamente estd optimizado para la transferencia de archivos. Se ha tratado de
corregir esta deficiencia mediante el desarrollo de EPA (Enhanced Protocol Ar-
chitecture) o mini-MAP.

TOP: Bajo la denominacién de TOP (Technical and Office Protocol), la firma
Boeing ha especificado un protocolo adecuado para las necesidades de comuni-
cacion de oficina y de las redes CSMA/CD que alli se utilizan. A priori, una parte
del proyecto TOP consistia en el intercambio de datos mediante MAP.

SINEC-AP (Automation Protocol): Se corresponde en todos sus niveles con el
modelo de referencia OSI. En los niveles orientados al transporte (1 a 4) se utilizan
normas internacionales. En los niveles orientados a la aplicacion (5 a 7), y debido
a las inestabilidades que entonces presentaba el MAP, se fij6 el protocolo SINEC-
AP. Este es el protocolo de aplicacion de Siemens para establecer una comuni-
cacion normalizada entre sistemas de automatizacién heterogéneos, a través del
sistema de Bus Sinec. Este protocolo se estd desarrollando actualmente en la
Repiiblica Federal Alemana, donde se ha convertido pricticamente en una norma.

Normas relativas a la estructura

Dentro del marco del proyecto de investigaciéon SPRIT trabajan conjuntamente
diecinueve importantes empresas fabricantes y usuarias de equipos de tratamiento
de datos, a fin de desarrollar una arquitectura de sistemna abierta para el CIM (OSA
= Open System Architectur). Ademds de la definicién de interfaces, se pretende
llevar a cabo una delimitacién de las funciones de los sistemas y subsisteras de
tratamiento de datos. Para ello se necesita una descripcién unitaria de las funcio-
nes: generacién, tratamiento, distribucidn, representacion y gestién.

La arquitectura CIM-OSA contiene tres modelos de referencia para:

Q la empresa de produccidn,
Q el flujo de informacion,
Q la puesta en prictica de CIM.

La puesta en marcha de CIM exige una serie de estructuras estdndar en forma de
directrices en las que deben basarse los fabricantes de componentes CIM a fin de
poder facilitar productos y subsistemas compatibles que permitan poner en prac-
tica una solucién CIM especifica para cada empresa.
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Partiendo del modelo de referencia para la empresa y teniendo en cuenta sus
condiciones marginales especificas, se establece un modelo adaptado a ella. Este
modelo de empresa y el modelo de referencia de puesta en marcha del concepto
CIM son la base que perimte dar forma al modelo especifico de informacién y
puesta en marcha, fijando una serie de directrices especificas de la empresa
respecto al sistema de tratamiento de datos que ha de utilizar, asi como respecto
a maquinaria y personal. '

La comision KCIM, dentro de DIM, se ocupa esencialmente de la descripcidn y
establecimiento de los requisitos nccesarios para la aplicacion (especificaciones).
La puesta en practica y utilizacién de “‘productos CIM”, de acuerdo con las normas
especificadas, son cometidos de los proveedores en colaboracion con los usuarios.

En la siguiente relacion y en la figura 1.3-2 se indica cudles son los organismos
y grupos de trabajo que se ocupan de los diferentes campos de normalizacion.

TOP = Tachmcal and Otfhica Pratocol

MAP = Manulactunng Avtomaton Protocal
PHIGS = Programmars Hierarchical Graphic System
GKS-3-D = Graphical Kemnel System 3-D

CGl = Computar Graphues Intarlace

CGM = Computer Graphs Matahle

IGES » Inial Graphics Exchanga Speciication
SET = Standard d'Exchange et de Transien

YDAFS s VDA - Flaschenschnifistelle
VDAPS = VDA - Programmschrurtstelle
CAO-NT = CAD - Normistlegate: / DIN 4001
PROFI « PAOCESS - Field - Bus

PDES = Product Data Exchange Spealicauon
STEP = Standard for the Exchange of Product Modet Data
CLDATA = Cutter Location Data

IRDATA = Industnal Robot Dal)
APT = Automatecafly Programmed Tools

{Fuente: KCIM en DIN}

Fig. 1.3-2: Normas sobre interfaces cn el ambito CIM.

Instituciones de normalizacién y grupos de trabajo

AECMA Association Eurepeenne des Constructeurs de Matcriel
Aerospatial (Europa)
ARFNOR Association Francaise de Normalisation (F)

ANSI American National Standards Institute (EE.UU.)

BSI British Standards Institute (R.U.)

CAM-] Computer Aided Manufacturing-International (EE.UU.)
CCITT Comite Consultatif International Tclefonique (Europa)

CEN Comite Europeen dc Coordination des Normes (Europa)
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El objetivo estratégico de una empresa es siempre asegurar su potencial de éxito
para un periodo de tiempo tan prolongado como sea posible. CIM trata de con-
tribuir a asegurar este polencial de éxito. Esta es la orientacion que ha de seguirse
cuando se lleva a cabo la introduccién del CIM. Los objetivos a corto plazo y los
cuellos de botella actuales no deben llegar a convertirse en elementos importantes
del concepto CIM.

Para que la fabricacion integral por ordenador se convierta en una realidad tangible
hay que prever un periodo de tiempo de varios afios. En una primera fase deben
analizarse las condiciones actuales de la empresa. A partir de ahi se deducirdn
condiciones marginales independientes para el planteamiento de la solucién. Si
hasta la fecha se consideraba suficiente resolver problemas particulares, actualmen-
te no cabe ninguna duda de que toda la organizacién de desarrollo y aplicacién debe
considerarse de forma global. Solamente si se procede de esta manera podran ac-
tivarse reservas de racionalizacién que rebasen los cometidos particulares. En el
CIM debe considerarse la totalidad de la empresa, comenzando por el programa de
produccion, pasando por la organizacién fija, la organizacion de desarrollo, los
distintos &mbitos que intervienen en la produccion, las instalaciones (situacion de
la fabrica, maquinas, sistemas de transporte e informacién) hasta llegar al personal.

Con el fin de garantizar el éxito en la introduccion del CIM deberdn crearse las
siguientes condiciones previas:

Q El empresario ha de estar dispuesto a invertir en CIM a largo plazo.

O Debe crearse un equipo directivo con competencias suficientes que se ocupe
de la gestion profesional de todo ¢l proyecto CIM.

Q La gerencia CIM que se nombre ha de identificarse con su cometido, es decir,
en algunos casos deberd tomar medidas impopulares, como por ejemplo deci-
siones que afecten a varias secciones.

Q Deberd prepararse un concepto CIM, especificando una serie de objetivos
claros.

Q Los objetivos de la empresa habran de estar de acuerdo con los del CIM.

Q Deberin identificarse y analizarse los problemas de puesta en marcha previ-
sibles.

Q La puesta en marcha deberd realizarse adoptando medidas de total transparen-
cia.

Estos aspectos ponen de manifiesto que el objetivo sélo puede alcanzarse proce-
diendo de forma estratégica. La primera tarea consistird por tanto en la preparacion
de una estrategia CIM especifica para la empresa y la determinacion de los
objetivos ideales.
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CENELEC Comite Europeen de Normalisation Electrotechnique (Europa)

CEPT Conference Europeen des Administrations des Postes et des
Telecomunications (Europa)

CAS Corporation for Open Systems

DIN Deutsches Institut fiir Normung (D)

DKE Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIM und VDE (D)

ECMA European Computer Manufacturers Association (Europa)

EIA Electronic Industries Association

EMUG European MAP Users Group (Europa)

EWOQOS European Workshop on Open Systems

FKM Forschungskuratorium Maschinenbau (D)

IEEE institute of Electrical and Electronic Engineers (EE.UU.)

ISA Instrument Society of America (EE.UU.)

iSO International Organization for Standardization

ISO/IEC-

JTC1 Joint Technical Comitee |

ITAEG-M Information Technology Advisory Experts Group on
Manufacturing (Europa)

JICS Japanese Industrial Standard Committee (Jap6n)
MAP-Top User Group
MITI Ministery of International Trade and Industry (Japon)

NAM-IA Fachbereich Industrielle Automation in NormenausschuBl
Maschinembau (NAM) des DIN (D)

NBS National Bureau of Standards (EE.UU.)

NEMA National Electrical Manufacturers Association (EE.UU.)
NSM NormenausschuBl Sarchmerkmale im DIN (D)

OSI-Top Europiische Top-User-Group

POSI Promoting Conference for OSI (Japén)

RIA Robot Industries Association (EE.UU.)

SCC Standards Council of Canada (Canadai)

SIS Standardiseringskommissionen i Sverige (S)

SPAG Standards Promotion and Advisory Group (Europa)
TAP Transfer und Archivierung Produktdefinierender Daten (D)
VDA Verband der Automobilindustrie (D)

VDI Verein Deutscher Ingenieure

VDMA Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (D)
ZVEI Zentralverband der Elektrotechnischen Industrie (D)

Ahora bien, el complejo proceso de introduccién del CIM no deberia aplazarse
para una fecha futura bajo la justificacién de su complejidad o del desarrollo de
nuevas normas. Solamente sumergiéndose a tiempo en este tema puede alcanzarse
el necesario nivel tecnoldégico para aprovechar las ventajas de las nuevas tecno-
logias antes que lo haga la competencia.
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Solamente cuando se haya evaluado la necesidad y la viabilidad y se hayan
estudiado las correspondientes altenativas al concepto CIM se podra tomar la
decision de introducir el CIM a nivel de empresa.

Los objetivos ideales podrdn tlevarse a cabo en el marco de un “proyecto CIM”.

El desarrollo de los proyectos CIM puede compararse en principio con otros
proyectos. Pero también hay que tener en cuenta algunas peculiaridades esenciales:

el mayor volumen de cometidos,

el mayor volumen de funciones,

la mayor duracién del proyecto,

el mayor volumen de integracion,

la colaboracion mas estrecha entre la informatica y las técnicas de produccidn,
el mayor alcance estratégico,

el mayor alcance econdémico,

el mayor alcance en cuanto a organizacion.

ocoo0poo0ooo

La importancia de los critertos citados exige de la direccion de la empresa una
dedicacion completa. Los principales cometidos estriban en preparar un plan
general de aplicacion dentro del marco del concepto CIM y llevar a cabo su
realizacion paso a paso. Son pocas las empresas capaces de resolver este problema
sin ayuda ajena. Por eso se recomienda proceder conjuntamente con colaboradores
adecuados en todas las fases del proyecto.

Usuario del CIM

<;mcluracién da los objetivos

Thaienaod simn ¥

Decision empresarial a favor de CIM

K A RN

Crear la direccidén del CIM (delimitando competencias)

AT T VIR

b et

Establecar un plan de apficacion de CIM
PO '-..-en:.";_;-.\

Fig. 2.0-1: Estrategia del usuario.
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El desarrollo y puesta en prictica del concepto CIM especifico para cada empresa
es un cometido de nivel superior que, por su complejidad, no admite una forma
de proceder generalizada de arriba hacia abajo, ya que en este proceso se deter-
minan todos los escalones siguientes del proyecto, hasta los més minimos detalles,
partiendo de una planificacién gencral clara. Esta forma de proceder presenta el
inconveniente de que los pardmetros de planificacién que sc modifican muchas
veces, hasta que el proyecto se hace realidad, no pueden tenerse en cuenta de
nuevo a efectos reguladores. La forma mas pragmitica de proceder (de abajo
arriba) presenta la ventaja dc que considera los aspectos técnicos, temporales,
econdmicos y organizativos durante la fase de preparacion, pero por el contrario
impide tener una visién global del concepto.

Por ello debera preferirse una mezcla de ambos procedimientos: 1a planificaciéon
aproximativa (concepto CIM, plan de implantacién general) se lleva a cabo me-
diante un planteamiento de arriba abajo, y los detalles (concepto de proyecto
parcial) se encajan dentro de la malla general, procediendo de abajo arriba.

Aunque muchas empresas ya han reconocido las ventajas de introducir el CIM,
su realizacidn se encuentra todavia, en muchos casos, en una fase inicial. Por ello,
vamos a describir con mas detalle los planteamientos estratégicos y de concepto.
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2.1 Estrategia del CIM

La introduccion del CIM exige planificar cuidadosamente la propia forma de
proceder. A fin de asegurar un elevado éxito econémico han de tenerse en cuenta
el mayor numero posible de factores de influencia y eventuales factores pertur-
badores.

La estrategia del CIM se basa en tres medidas esenciales: v

Q la creacion de una organizacion CIM,
Q el trabajo conjunto con colaboradores CIM,
Q el desarrollo de un concepto CIM y su puesta en practica.

Organizacién CIM

Equipos de proyecto CIM

S;E;?gg?: 1#> Gerencia del CIM

Colaboradores del CIM

Asesores de ’ ’ ,
empresa » Asesores de sistemas Fabricantes de componentes
L P
Concepto CIM
Estructuracién de { Plan general de implantacidn )
objetivos del GIM Puesta en practica
-
Tiempoa

Fig. 2.1-1: Estrategia del CIM.

La introduccién del CIM viene marcada por una serie de procesos de decision
que deberan ser impulsados activamente y que no se deben extender a lo largo
de muchos afios. Esto subraya de nuevo la importancia de una colaboracin
dedicada de {a direccién de la empresa, especialmente cuando se trata de poner
en practica medidas de cardcter estratégico y conceptual.

Para que la planificacién estratégica de una introduccién del CIM tenga éxito
habridn de incluirse en la estrategia:

O Personal con conocimientos tecnolégicos
Q@ Modificaciones de la organizacion
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Q Configuracién de las técnicas de produccién
QO Técnica de tratamiento de datos necesaria
Q Cualificacion del personal existente

Q Aceptacion,

Personal con conocimientos tecnolégicos

Cuando se inicia un proyecto CIM es raro que una empresa disponga de suficiente
personal técnico con la necesaria experiencia. Si desea disponer de los conoci-
mientos tecnoldgicos necesarios para el CIM, la empresa ha de ocuparse intensi-
vamente de la temdtica del CIM. Pero, normalmente, no cuenta con las condiciones
previas necesarias. Por eso, para seguir una estrategia razonable, suele precisarse
un buen asesoramiento por parte de colaboradores experimentados. El coste co-
rrespondiente se recupera ripidamente gracias al ahorro de tiempo y a que de,
este modo, se evita realizar inversiones equivocadas.

Al recurrir a asesores externos, normalmente mejora la calidad técnica de la
planificacién estratégica, y se ponen de manifiesto de forma mds clara e imparcial
los puntos fuertes y débtles de una empresa.

Organizacion

Una estructura de produccién orientada hacia el CIM fomenta;

Q La reduccién del tiempo ciclo total, desde la tramitacién de la oferta y su
desarrollo hasta la tramitacion del pedido, ya que disminuyen los tiempos de
transporte, almacenamiento y entrega, y a que todos estos procesos son trami-
tados simultdneamente.

Q El incremento de la productividad, ya que desaparecen las fases manuales y
repetidas de obtencién, tratamiento y distribucidn de datos, al contarse con la
posibilidad de llevar a cabo una gestién continuida de los datos, y

Q La posibilidad de utilizar y conservar bases de datos comunes, a nivel superior
al de las funciones y secciones.

La organizacidn de la empresa exige apartarse del principio de decisiones centra-
lizadas, siendo necesaria una descentralizacién coordinada por un organismo
central. Al establecer una organizaci6n en la empresa, no se trata tanto de tramitar
con rapidez un proceso de trabajo aislado como de reducir al minimo el tiempo
del ciclo total de un pedido.

El organismo de coordinacién central tiene la misién de reducir de forma Gptima
el ciclo del pedido, y coloca dentro del dmbito de responsabilidad de las unidades
descentralizadas la determinacion de cuando y dénde (por ejemplo, mdquinas)
debe tramitarse exactamente el pedido o la secuencia de trabajo, dentro del marco
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de libertad de decision exislente. El tratamiento de datos propiamente dicho
(hardware-software) debe considerarse funcionalmente.

Cuando esta garantizada la funcionalidad y existe la posibilidad de una comuni-
cacion abierta para el tratamiento de datos, los enfoques de programacién, sistemas
operativos, etc., desempeiian tan sélo un papel subordinado.

Técnicas de produccion

Cuando se automatiza la fabricacién, la meta esencial es mejorar la flexibilidad,
reduciendo al mismo tiempo los costes de produccién. Esto conduce necesaria-
mente a la utilizacidn de maquinas programables (CDC, DLC), asi como sistemas
de manipulacién y transporte (robots, FTS, EHB, etc.).

Sin embargo, no basta con automatizar unas fases de trabajo que hasta ahora se
efectuaban de forma manual si no se ha analizado previamente de forma critica
toda la estructura de desarrollo del trabajo. En la simplificacidn de estos desatro-
llos existe a menudo un considerable potencial de ahorro. Como ejemplo puede
citarse la zona de montaje que, en comparacidn con la fabricacién previa, suele
estar poco automatizada. En esta zona con frecuencia pueden simplificarse los
procesos de ajuste o reducir su nimero mediante ligeras modificaciones del
producto. Una colaboracién mds estrecha entre los operarios de montaje y los
proyectistas puede abrir aqui un importante potencial de racionalizacién.

El volumen de transporte interno de 1a empresa puede reducirse considerablemente
al agrupar las maquinas a fin de formar sistemas de fabricacion flexibles con
pequeiias posibilidades de almacenamiento descentralizado. En este sistema se
rednen varias fases de trabajo para realizar el proceso completo de mecanizacion.
La manipulacién de las piezas se simplifica considerablemente, aumentando no-
tablemente la calidad al mismo tiempo (por ejemplo, cuando la pieza puede quedar
fijada en la misma méquina durante varias fases de trabajo).

Muchas mdquinas disponen ya de sistemas de almacenamiento y cambio de
herramientas. En el futuro existirin sistemas de medicién automaticos que vigilen
y analicen los tiempos de vida util de las herramientas, la geometria de los filos
y otras magnitudes de estado de las herramientas.

De esta manera, los sistemas de fabricacion pueden trabajar de forma auténoma
a lo largo de determinados periodos de tiempo, como, por ejemplo, durante las
pausas en el trabajo o durante turnos con escasa dotacion de personal.

En estos sistemas resulta cada vez mds importante su integracién en el sistema
global. Las interfaces de material y de flujo de informacién han de armonizarse
con las unidades contiguas del sistema y con los sistemas de transporte estindar.
Los sistemas contiguos y los sistemas de cilculo de nivel superior deben poder
comunicarse entre si sin ningin problema.
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Técnicas de tratamiento de datos

Uno de los requisitos fundamentales a la hora de poner en prictica ¢l CIM es
disponer de un flujo continuo de informacién. Para llevar a cabo una comunicacién
asistida por ordenador se precisa una jerarquia de redes de comunicacién. Las
instalaciones de comunicaci6n deberin planificarse y realizarse teniendo en cuenta
las necesarias condiciones de tiempo y consistencia.

Integrar la informacion no significa, sin embargo, que exista una comunicacidén de
datos entre ordenadores. Solamente se logrard incrementar el contenido dc la in-
formacién si se establece un convenio, que deberd cumplirse en todas las secciones,
sobre el significado y semdntica de los datos registrados en memoria y transferidos.
Los datos digitales se convierten en informacion iti! en cuanto dichos datos puedan
ser interpretados de la misma manera por el emisor y el receptor. Por ello tiene
cspecial importancia y constituye, por tanto, uno de los factores mids importantes
para el éxito, que en un conjunto de informacioén de sistema de célculo heterogéneo
(de diferentes fabricantes), se definan y organicen protocolos para una comunica-
¢ton homogénea.

Cualificacién del personal

Un equipo de personas motivade y bien preparado permite alcanzar mejores
resultados que la inversion de capital. La “fdbrica del futuro™ no pretende ser una
fabrica sin personas. Simplemente se crean, en determinadas secciones de fabrica-
cion, islas totalmente automatizadas. El hombre sigue siendo un elemento irre-
nunciable en el proceso productive. Pero con a automatizacién aumentan también
los requisitos de cualificacién en el puesto de trabajo.

Ya no basta con dominar las funciones de una sola mdquina, sino que los em-
pleados deberan ser capaces de supervisar procesos mads complejos con necesida-
des de cualificacién muy rigurosas y que exigen la capacidad de pensar de forma
sistemdtica. La modificacion y ampliacion de los contenidos del trabajo camina
paralelamente al incremento de la responsabilidad de los empleados.

Por este motivo, el ingeniero encargado de la planificacién debe ser consciente
de que el éxito de la produccién depende de su trabajo. Esta gran responsabilidad
exige la facuitad de identificar las relaciones globales y captar sus efectos.

Esta es otra de las razones por las cuales los empleados deben someterse a una
formacién permanente a largo plazo que les acerque constantemente al dominio
de las nuevas técnicas, sin esperar hasta el momento en que se pongan en marcha
las nuevas mdquinas y sistemas. La responsabilidad del empleado que se encuentra
a pie de maquina crece con la disponibilidad de informacidn en el tcrminal y en
la herramienta. Es necesario preparar al personal para que sea capaz de asumir
esta responsabilidad.
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2.2 Organizacion CIM

Antes que la empresa tome la decisién de introducir el CIM es necesario estruc-
turar los objetivos y preparar unas lineas directrices (concepto CIM) para su puesta
en practica. Este es un cometido que solamente puede ser realizado por la direccién
de la empresa, apoyada eventualmente por un equipo de estrategia. Este equipo
deberd analizar las condiciones marginales e influencias de la empresa, deduciendo
de ahi las estructuras de los objetivos, las lineas directrices y la estrategia de
realizacién. La decision relativa a la implantacién de un concepto CIM implica
la creacion de una organizacién CIM vy, especialmente, de una gerencia CIM.

El cometido de la gerencia CIM consiste en hacer realidad dentro de la empresa
el concepto CIM, es decir, establecer un plan de implantacién general basindose
en el concepto CIM y llevar a cabo su puesla en prictica. Dirigir la creacién de
una fabrica integrada por ordenador significa llevar a cabo numerosos pasos
independientes, relacionados entre si, sin perder de vista el objetivo final comin.
El cardcter especial que tiene la introduccién del CIM a largo plazo, y a un nivel
superior al de las diferentes secciones, exige una accién conjunta de todos los
participantes y directores, que deben pensar de forma estratégica a largo plazo.
La decisién a favor del CIM es una decision de estrategia de empresa que exige
una planificacién anticipada a largo plazo y una capacidad de permanecia durante
la fase de introduccidn. Por eso no serd posible alcanzar los objetivos previstos
si la introduccidn del CIM se traslada al nivel de empleados responsables, reser-
vindose la direccidn de la empresa tinicamente la decision respecto a la autori-
zacion de las inversiones. ‘

Debido a que la actividad del equipo de gerencia del CIM se sitda a un nivel
superior al de las diferentes secciones, es preciso que dicho equipo dependa
directamente de la gerencia de la empresa, y cuente con su confianza y apoyo.

El éxito de la introduccion del CIM depende en gran medida de la capacidad que
manifiesten los miembros del equipo de gerencia para dominar las complejas
relaciones internas de la empresa y para desarrollar modelos de ideas. En cada
caso sera necesario decidir en qué medida habrd de eximirse a estas personas de
sus cometidos cotidianos. Pero siempre se tendrd en cuenta que los conceptos a
nivel superior al de las diferentes secciones solamente podran ser impuestos por
miembros del equipo de gerencia con las competencias necesarias.
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También en la gerencia debe producirse un cambio de mentalidad. La direccion
habra de prepararse para las nuevas técnicas, cerrando las lagunas existentes en
algunos de sus sectores de conocimiento.

El proceso de adaptacion entre 1a cualificacién y la técnica y entre la técnica y la
cualificacién ha de valorarse hoy en dia de otra manera. La técnica ya no es
auténoma en este sentido. Solamente se podra llegar a obtener un sistema hom-
bre-maquina eficaz sintonizando por una parte la técnica y por otra las cualifica-
ciones y deseos de los empleados afectados.

Los cambios provocados por las nuevas estructuras de produccidn no solamente
establecen nuevas exigencias para los futuros empleados, sino que también la
escuela, los institutos de formacion profesional y, especialmente, las Universida-
des, deben contribuir a que los futuros graduados no sean solamente especialistas
€n su propio campo sino que sean capaces también de integrarse en soluciones
globales.

Aceptacion

Trabajar con esta nueva tecnologia no significa solamente comprar la técnica,
sino, fundamentalmente, de preparar el entorno en cuanto a:

Organizacién
Contenido y volumen del trabajo

Relaciones de comunicacién
Posibilidades de realizacién personales.

Con ello se crea una condicién previa esencial para lograr la aceptacién de las
nuevas tecnologias. Pero la aceptacion es a su vez una condicién previa para lograr
eficacia y productividad.

Cuando hablamos de “crear aceptacién™ no nos estamos refiriendo a mejorar a
posteriort errores de estrategia, sino a llevar a cabo un proceso de planificacion
cooperativo antes de introducir la técnica CIM.

Pero no solo hay que conseguir la aceptacién de los empleados, sino también del
comité de empresa. En el proyecto se ha visto una y otra vez que el comité de
empresa juzga a este concepto de forma desconfiada si no ha sido llamado a
participar en su preparacién. Solamente si puede colaborar desde un principio en
las conversaciones de planificacién evaluard correctamente el objetivo de CIM,
defendiendo entonces las medidas necesarias frente a la plantilla.
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2.3 Colaboradores del CIM

Cuando empiece a considerarse el concepto CIM, la direccidn de la empresa
debera comprobar si el personal propio es capaz de satisfacer el perfil de requisitos
necesario para la planificacion y realizacion de un proyecto CIM, o si por el
contrario es necesario recurrir desde el principio a colaboradores cualificados.
Muchas empresas no se encuentran en condiciones de llevar a cabo por sus propios
medios una investigacién cuidadosa y adecuada, seguida de una planificacién
técnica y econdmica de la totalidad del proyecto.

Dentro del marco de la organizacién del proyecto hay que decidir no solamente
el nombramiento del jefe del mismo, sino también la composicién de cada uno
de los equipos (equipo de estrategia, equipo de proyecto), bien mediante emplea-
dos propios de la empresa y/o coluboradores externos para el CIM. En la prictica
se ha acreditado la formacion de grupos de trabajo mixtos, ya que de esta manera
se pueden aprovechar tanto los conocimientos especificos de la empresa que tienen
los empleados propios como las multiples experiencias y posibilidades de com-
paracidn de los colaboradores externos y sus conocimientos en el manejo de
modemos métodos de planificacion y realizacion y medios auxiliares. En el cuadro
siguiente pueden verse las ventajas que ofrece el personal interno y externo:

Personal intemo Colaboradores extemos para el CIM
Conocimientos especificos de la empresa Posibilidad de comparacién con otros proyectos
{producto, procesos, organizacidn)

Colaboracién habitual con otros d6rganos de la No dependen de las estructuras jerdrquicas de
empresa la empresa

Mayor garantia de confidencialidad respecto a No hay carga adicional para los empleados
secretos de la empresa propios

Generalmente. costes inferiores No hay “ceguera de empresa”

Amplia base de experiencia

Para establecer una colaboracién con personal externo es necesario determinar
claramente:

- Los planteamientos de problemas y objetivos

— El volumen de los distintos trabajos y el nivel de profundizacién en cada uno
de ellos

— Clase y volumen de los resultados esperados

—~ Derechos y obligaciones

- Fases intermedias y finales

— Cldusula de confidencialidad

- Jefes de proyecto internos y externos (gerencia del CIM)

—~ Honorarios y costes.

Si se fijan claramente todos los puntos esenciales para la realizacién del CIM se
ahorrardn discusiones y discrepancias por ambas partes.
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Fig. 2.2-1: Organizacion CIM.

La gerencia del CIM deberd decidir, entre otras cosas:

Qué colaboradores del CIM habrin de ser contratados

Qué medidas de formacién habran de tomarse

Qué medidas de organizacién habrin de adoptarse

Qué medidas técnicas habrin de adoptarse

Qué proyectos parciales habrin de acometerse

Qué objetivos se persiguen con ello

Qué elementos de la organizacién deberan participar en el proyecto
Quién tiene la responsabilidad de llevar a cabo los proyectos parciales
Qué aspecto tiene el marco econémico y cronolégico

A quién compete realizar los informes y recibirlos

A fin de descargar de trabajo a la gerencia del CIM, habrén de crearse una serie
de equipos de proyecto CIM, que estudiaran con detalle los diferentes temas. La
organizacién del proyecto deberd adaptarse a las dimensiones de la empresa, a
los objetivos que se hayan fijado y a las estaciones propias y ajenas que se hayan
planificado. Al igual que en cualquier otro proyecto, esto dependera del nivel de
progreso del proyecto en cada momento.
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En el periodo de desarrollo del proyecto debe recurrirse pronto a los colaboradores
externos para el CIM, para contar con sus experiencias de otros proyectos, desde
el propio desarrollo del concepto. Debido al largo plazo y a la complejidad de los
proyectos CIM, se necesitan colaboradores con experiencia.

Para varias fases del proyecto pueden considerarse estos colaboradores:

— Asesores de empresa

- Oficina de ingenieria

- Planificadores de instalaciones globales

— Planificadores de sistemas de automatizacion

— Planificadores de sistemas de lratamiento de datos
— Contratista general

— Proveedor de componentes para el CIM

- Equipos de realizacién del proyecto.

Tal como se representa en la figura 2.3-1, los campos de actividad de los cola-
boradores especializados para el CIM se solapan tanto en el tiempo como en su
contenido. Queda claro que los colaboradores deberan aportar no solamente su
experiencia de detalle, sino también su experiencia en el trabajo conjunto con
otros colaboradores. Por eso deberd preferirse a colaboradores que cooperen o
estén integrados en un grupo.

Los asesores de empresa pueden ayudar a establecer la estructura de los objetivos
asi como colaborar en cuestiones de realizacion y estrategia para el CIM.

Colaboradores para el CIM

Cometido

Estructuracién de
los objetivos de
la empresa

Asesores de empresa

Estrategia del "
CIM, concepcion ////
Asesores de sistemas

Plande nplria- T

Proveedores de componentes
para nuestra CIM

Realizacion

Tiempo
Fig. 2.3-1: Colaboradores para el CIM.
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Los asesores de sistemas frecuentemente sélo se utilizan en colaboracién con el
personal propio una vez fijados los objetivos y la estrategia. Generalmente se trata
de analistas de sistemas, planificadores de sistemas y de proyectos de oficinas de
planificacion, proveedores de instalaciones, empresas de sistemas e instaladores
de sistemas de tratamiento de datos y automatizacion. Su cometido es la elabo-
racion de la estrategia CIM especifica para la empresa y del concepto CIM, y con
frecuencia también la estructuracién de distintos proyectos parciales.

Los proveedores de componentes para muestra CIM son necesarios a mds tardar
durante las fases de realizacidon de los proyectos parciales, salvo que no hayan
colaborado previamente durante el asesoramiento del sistema (por ejemplo, Sie-
mens). Se trata de:

— Empresas de software/empresas de sistemas de informatica (por ejemplo,
médulos de software, ingenieria, servicios,...)

— FKabricantes de ordenadores (ordenadores, sistemas de comunicacion, equi-
pos periféricos, médulos de software, ingenieria, servicios,...)

— Fabricantes de maquinas e instalaciones, por ejemplo, sistemas de médqui-
nas-herramienta por DNC o CNC, lineas transfer, prensas progresivas para
grandes piezas, centros de mecanizado de chapas, sistemas de robots para
montaje,...)

- Fabricantes de equipos y sistemas de automatizacion (por ejemplo, con-
troles programables con memoria, controles para robots, equipos de control
CNC, sistemas de identificacidn, ordenadores, sistemas de comunicaciones,
modulos de software, ingenieria, servicios,...)

— Fabricantes de sistemas de transporte y flujo de materiales (por ejemplo,
sistemas de transporte sin conductor, vias de transporte aéreo eléctrico, sis-
temas de cintas transportadoras, sistemas de gnia-pdrtico, sistemas de alma-
cenamiento en estanterias elevadas).

Los fabricantes de hardware siempre se han considerado importantes como ase-
sores. Dado que la preparacién y adaptacion del software especifico para cada
aplicacién es cada vez mas complejo, porque los problemas son cada vez mayores,
resulta hoy dia absolutamente imprescindible recurrir a tiempo al asesoramiento
de los fabricantes de software. A este respecto son importantes aquellos provee-
dores que rednen un amplio espectro de los perfiles antes citados. Siemens, por
ejemplo, puede apoyar al usuario desde el asesoramiento relativo al sistema hasta
su puesta en préctica, con prestaciones de ingenieria y servicio. Al mismo tiempo,
dispone de una gama adecuada de hardware de diversos equipos de automa-
tizacion, pasando desde los sistemas de comunicacién hasia los ordenadores,
equipos periféricos y el software correspondiente.

Los equipos no ilustrados en la figura 2.1-1 vienen dados por la fase de realizacion
en que se encuentre el proyecto, y pueden estar formados tanto por empleados
internos como por colaboradores externos.
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2.4 Concepto CIM

La elaboracion del concepto CIM adaptado a las necesidades de la empresa es uno
de los hitos mds importantes al iniciar un proyecto CIM. Es el resultado de una serie
de consideraciones estratégicas de la empresa y constituye, por lo tanto, la base para
hacerlo realidad. Parte de los interesados en CIM tienen todavia la idea de que una

»* solucién CIM puede sencillamente comprarse, instalarse y aplicarse. Los siguientes
aspectos demuestran que la realizacion del CIM exige una forma de proceder que
va mas alla del proyecto de una instalacién normal de tratamiento de datos:

- El objetivo es alcanzar una optimizacién técnica y econémica global

— Algunos sistemas parciales ya existentes deberdn integrarse dentro del con-
cepto de CIM

— Los conceptos CIM son siempre soluciones especificas para cada empresa y
no existe ninguna solucidén CIM estiandar

— Aunque los “médulos CIM” que pueden obtenerse en el mercado asistan a
los aspectos técnicos dentro de un concepto CIM, no pueden ser por si solos
la solucion (organizacién, funcionalidad, integracion,...)

— Un concepto CIM es, en primer lugar, un problema de organizacidn, y sélo
en segundo grado un problema técnico.

Con lo que se expone a continuacién nos proponemos dejar claro que un concepto
CIM tiene un caricter especifico para cada empresa.

Con independencia del volumen del proyecto que se trate de realizar, las carac-
teristicas del producto o productos siempre intervienen en el concepto. La distinta
valoracion de las diferentes caracteristicas puede provocar, en parte, planteamien-
tos con diferencias considerables.

._1 ! =
Numero de i I .
variantes Ninguna 1 <10 : < 100 I < 1.000 1 >1000 ||
— I P ' e i
Ciclo de vida [ ! K
del producte | < 1 ano f <5 . <10 . » 10 ;
Calidad F Elevada
Baja ; Media i Elevada i ‘
— — N ; h
I q 1
Caracteristicas| Gaseoso ]
del material
“N

<60% H <80%

~ ry " —

e SRR T A T

Valor de las
existencias

Elevado

- -

Fig. 2.4-1: Caracteristicas de producto (ejemplo).
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Mediante el concepto CIM-STRIP se cubre una variante de realizaciones del CIM,
posible y perfectamente razonable y econémica. En este caso el objetivo se
encuentra en la integracidn asistida por ordenador para una determinada cadena
de procesos. Como ejemplo puede indicarse el encadenamiento informatico y de
organizacidn, desde el proyecto hasta la fabricacidn, pasando por la preparacién
del trabajo. Sin embargo, se ha visto que solamente es adecuado para este tipo
de integracion un espectro de piezas muy limitado con unos requisitos muy
especificos (familias de piezas). Esto solamente puede indicarse mediante el
andlisis y valoracidn de las caracteristicas del producto y sus medios de produccion
(véanse las figuras 2.4-1 y 2.4-2). El caracter de la produccién influye notable-
mente en el concepto CIM.

Clase de | Fabricacién Procesa | | Mixto 1 i "
procesa de piezas continuo .
Modelo de -
tiemgo de Un turno Dos turnos Tres turnos Tarcer turno
trabajo reducido
Tecnologias Conformado | |Transtormacion| | Separacién Montaje
Estructura i : . Asistida por | . .
actual de Prmﬁ:gﬁl:glame | TécnicaNC || ordenador '"‘99'3‘3"6"' Integracion
automatizacién ’ | p.e.DNC parcia -
1 . | 4
Q%Tﬁ‘;’;}gn"" Horas Dias Semanas Meses Afos
 al e, .‘ ‘
Método de i Autonzacion de Sistema de
control de (%E:,st',g?) irabajos en tuncion Kanban cifras
labncacion de la carga (ABS) prograsivas
T 1
giig-lg"m Horas Dias Semanas Meses Anos
 — L 4

. Estructuracion Orientada Qrganizacién
Organizacién funcional al producto por matriz

e ] \——_.:

Fig. 2.4-2: Caracteristicas de los medios de produccion (ejemplos).

La segunda posibilidad de puesta en prictica de CIM se realiza mediante un
concepto CIM orientado hacia la fabricacién. Esto significa que, por ejemplo,
toda la seccién de montaje final (D.E. Industria del Automévil), o un determinado
centro de produccion (D.E. Fabricacién de motores) se oriente de acuerdo con el
concepto. Para ello se han debido considerar en ef concepto CIM las caracteristicas
correspondientes (véase la fig. 2.4-3 ).

El objetivo del mis completo de los conceptos CIM es la integracion global de
todos los 4mbitos de fabricacidn, planificacién y desarrollo que intervienen en la
fabricacién de un producto determinado.
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Fig. 2.4-3: Caracteristicas de los centros de produccién (ejemplos).

En este caso el concepto del CIM viene marcado ademds por las variadas com-
binaciones de caracteristicas de la empresa (ver fig. 2.4-4).
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Fig. 2.4-4: Caracteristicas de 1a empresa (ejemplos).
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Con las caracteristicas presentadas a titulo de ejemplo y sus repercusiones se pone
ya de manifiesto la gran diversidad de posibilidades de combinacién que marcarin
el caricter del concepto CIM especifico para cada empresa, asi como su comple-
jidad.

En la figura 2.4-5 se muestra la via hacia el concepto CIM y su puesta en practica
a partir de ahi.

Concepto del CIM
[ Estructuracion de- g‘:‘* Flan gensralde - “w[iiflagn D 1T e ;S: e Sy——
<4 objetivas - -- .| implantacion del CIM |- T Reallzadn L Hs 0 g
m" Estructura funcional l Concaplo proyecto paraal 1 i Realizacssn proyecto parcal I
Anihais de problemas Er’gtmm ' | [ Concaplo proyacio parcial 2 I Reatzacion proyecto parcal —]
s -
| e | e ‘ :
I ar .
[ Evavacen | i do reavzaoi
Concepio CIM - Conceplo proyeclo paraal n g:::"‘:““"“ proyecto

L P e e — e —————--
Organizacion dsl CIM ) Perfeccionamientostormacion de empleados_:
Numero de
empleados

Equipos de proyecto del CIM

Equipo de T
estrategia ,=> Gerencia del CIM

Direccidn de la empresa

Tiempo

Colaboradores de! CIM

Asesoras de
empresa .

4 g
~~ Asesores de sistemas .~ Fabricantes de componentes

Fig. 2.4-5: El concepto CIM.

A las etapas convencionales de planificacion se antepone una fase de planificacién
de la estructura de objetivos, denominada también planificacién de objetivos. Su
genialidad consiste, entre otras cosas, en crear unos puntos de orientacion relativos
a la viabilidad de un proyecto CIM para delimitar el planteamiento de problemas.
Mediante la planificacién de objetivos se concreta el marco de la puesta en prictica
del CIM. Para todos los planteamientos del problema hay que decir, de forma
general, que los objetivos fijados deben ser ambiciosos pero realizables, y deberdn
establecerse de la forma mds univoca posible. El resultado de esta fase puede
designarse como concepto del CIM. El perfeccionamiento de este concepto y la
planificacién propiamente dicha se lleva a cabo cuando a continuacion se prepara
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el plan general de implantacion general del CIM. Posteriormente viene la fase
de realizacidn.

En los apartados siguientes se tratard sobre la importancia y el contenido de estas
fases.

En la figura 2.4-5 se muestran ademas las fechas de intervencién de los equipos
de estrategia, de la gerencia del CIM, de los colaboradores del CIM y de los
proveedores de componentes para el CIM. Ademas, debe quedar claro que:

La direccion de la empresa ha de estar informada constantemente de la
totalidad del desarrollo del proyecte CIM, corriendo con la responsabilidad
general

En primer lugar, el equipo de estrategia establece un concepto CIM realizable,
partiendo de los objetivos fijados por la direccién de 1a empresa

La gerencia del CIM, que generaimente se recluta entre los miembros del
equipo de estrategia. informa a la direccién de la empresa y asume la respon-
sabilidad de la ejecucién )

Aunque la estructura de los objetivos que se haya preparado pueda sufrir
ciertas modificaciones debido al largo plazo de implantacién del proyecto
CIM, debe servir como base para el plan general de implantacién del CIM
Han de tomarse a tiempo las medidas de formacién para la nueva técnica.

E! desarrollo de la planificacion manifiesta claramente las relaciones funcionales
y la secuencia logica en el tiempo, que suponen una condicién previa importante
para elaborar la coordinacién de los numerosos objetivos parciales sin perder de
vista los objetivos globales.
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2.4.1 Estructuracion de objetivos

Cometido y fijacion de objetivos

Durante 1a primera fase del proyecto CIM, el cometido consiste en fijar y estruc-
turar los objelivos previstos, dando lugar a lo que se denomina “‘el concepto CIM”.
Este concepto se deduce dc los objetivos de la empresa, teniendo en cuenta las
condiciones marginales internas y cxternas, y sirve como directriz para establecer
a continuacion el plan general del CIM. Debido a los largos periodos que exige
la planificacién y puesta en practica del CIM, establecer el concepto adquiere
gran importancia. Por eso debe hacerse en colaboracion entre la direcci6n de la
empresa y las diferentes divisiones especializadas, a fin de garantizar que se tiende
hacia unos objetivos comunes.

Condiciones
marginales
extarnas

Condiciones
marginales
inlernas

Opjetivos
de la
empresa

L1

\/ —\/ \/

Planificacion de la empresa
| _ _ Alergoplazo | _ _ Amedloplazo | _ _ Acortoplazo _ _
» Objetivos a largo plazo » Objetivos de! mercado * Objetivos de ciclo de negocio
+ Estructura de la organizacién| * Desarrolio del producto » Prasupuesto anuai
= Estructura de la direccidn W * Planificacién de persconal » Planes de accién

o Especi- — Especi- [ Espec-
i heacidn licacdn
LEaT Ol

objetivas objetivgs

Estructuracion de objetivos

Plan general de implantacién del CIM

Plan gene

plamaoéu.-l
del CIM

Realizacion

Fig. 2.4.1-1: Incorporacion estratégica de la estructuracioén de objetivos.

Forma de proceder

Los cometidos necesarios para estructurar objetivos y establecer el concepto son
el resultado de la planificacién de la empresa a medio y largo plazo. A través de
ellos se lleva a cabo un anilisis de los problemas, y a partir de los resultados se
establece un perfil de los requisilos ideales.
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A continuacién se estudia la viabilidad de las diferentes formas de realizacién y,
a partir de alli, se establecen ya los objetivos factibles. El ajuste entre los objetivos
ideales y los objetivos factibles, exigird eventualmente posteriores revisiones de

esta fase, hasta llegar a las determinaciones necesarias y, por tanto, al concepto
CIM.

Planificacién de la empresa
Especi- *
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|
|
|
|
Perlil de requisitos |
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_ \ 4
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Zona
ideal

Con
cepto
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Fig. 2.4.1-2; Estructuracion de objetivos.
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Realizacion

La realizacién de esta fase del proyecto se sitda esencialmente en el ambito de
responsabilidad de un equipo de estrategia dedicado a ello. La especificacién de
objetivos y el establecimiento del concepto CIM es realizado por la direccion de
la empresa en colaboracidn con las direcciones de las divisiones especializadas
que participan.

oi Seccion E
Organismo ire- atectada specia-
Fase del ccion | Geren- Equipo | Analis- ug;c;
proyecto dela cn.'aMdeI Em. | dees- | 1as de b Vanos
Comelido empre- C Jefe | 5i0adog trategia| siste- g:nwarj
sa mas
Determi- | Especificacién de objetives |v b . b bU
nacién —
Analisis de
dg |<:§ . Andbsis objetivos v
objetivos [de
Identficaciin de puntos
proble- fuertes/debiles b b v b b b:U
mas Determinacion de j
la situacion real b v b b b:u
Analisis de
puntos débiles v b
Perfil de requisitos v b b b:B. U
Objetivos alcanzables v b b:B U
Analisis de
Evalua- | valor util v
cién Analisis de .
gastos/benelicios v b:F, U
Calculo de .
rentabilidad b v b:F, U
Decision sobre el concepto b viF
del C v v b:B

Fig. 2.4.1-3: Diagrama funcional de las fases y organismos que participan

(ejemplo).
Abreviaturas:
B Comité de empresa b Con cardcter asesor
F  Sistema financiero v Con cardcter responsable

H Fabricantes, proveedores
S Asesores de sistemas
U Asesores de cmpresa
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Fijacion de objetivos

El cuadro siguiente puede servir como orientacién en cuanto a la fijacién de
objetivos:

Cuestién Palabras clave

{Ddnde esta situada la empresa? Ventas, cuota de mercado, beneficio. productos,
tecnologia. instalaciones, empleados,
conocirientos tecnolégicos,...

{Qué objetivos del CIM deben alcanzarse a Incremento de las cuotas de mercado, de las

medio y largo plazo? ventas. productividad, rentabilidad, asegurar
pueslos de trabajo, diversificaciones,...

{Qué posibilidades existen? Incremento de la capacidad, racionalizacidn,
depuracidn del surtido de productos, publicidad....

{Qué posibilidad se trata de reaiizar? Evaluacién, prondstico, estimacién de riesgos,
analisis de costes/beneficios,...

{Quién debe llevar a cabo este cometido, hasta Cometido, determinacion de objetivos, direccién

cudndo, con qué gastos y objetivos? de proyecto, equipos, plazos, costes,...

Analisis de los problemas

El cometido del equipo de estrategia consiste, en primer lugar, en realizar un
analisis de los problemas, basidndose en los objetivos especificados y teniendo
en cuenta las circunstancias de la empresa. Es decir, debe determinarse cuantitativa
y cualitativamente la situacion de partida de la empresa. Dentro del andlisis de
problemas hay que determinar qué deficiencias o problematicas existen, dénde
estaran situados los centros de gravedad de los diferentes anilisis, qué aspecto
presenta la estructura actual de la organizacién y qué perfil de requisttos resulta
de ellos con el fin de poder satisfacer los objetivos especificados.

El anilisis de problemas propiamente dicho puede subdividirse a su vez en:

Andlisis de objetivos

Identificacion de puntos fuertes y débiles
Determinacion de la situacion real y
Andlisis de los puntos débiles.

|

En el anilisis de objetivos han de delimitarse, en primer lugar, los dmbitos de
la empresa que se verdn afectados por los objetivos especificados. Al mismo
tiempo es preciso delimitar la gama de productos.

Ya durante esta fase es necesario vigilar que no se formen soluciones-islas.
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A continuacién hay que elegir los objetivos de andlisis a fin de examinarlos con
mayor detalle. Por ejemplo:

Gama de
productos:

Organizacién:

Actividades:

Documentacion:

Medios de
produccién:

Magnitudes de
influencia:

Requisitos:

Medios técnicos:

Participacién en la cifra de venias
Curva del ciclo de vida
Gastos de fabricacion

Ambitos de responsabilidad, estructura de competencias
Intercambio de informacion institucionalizado
Tramitacion de encargos

Distribucidn temporal por secciones
Distribucion por grupos de empleados

Frecuencia
Gastos de preparacion
Lugar de preparacién y utilizacion

Ordenador

Software

Redes

Sistemas de automatizacion
Maquinaria productiva

Recintos

Medios auxiliares de planificacién

Cualificacién de los empleados, situacién del personal
Posicion futura de mercado planificado

Potencial econémico, especificaciones de presupuesto
Tipo de pedidos

Tiempos de carga punta

Proteccién de datos
Reglamentacién de convenio
Reglamentacidn fiscal y de derecho comercial

Interfaces {(Software)
Funcionalidad
Estructuras centralizadas/descentralizadas

El centro de gravedad de esta fase se encuentra en la determinacién de la situacién
real y en la identificacion exacta de los puntos fuertes/débiles. El cumplimiento
de las funciones de las distintas unidades de organizacién, asi como sus activida-
des, se asignan a la jerarquia de objetivos, en la medida en que afectan al proyecto
CIM. Al asignar a cada objetivo un nivel de cumplimiento se manificstan con
especial claridad los puntos fuertes y débiles de las secciones de la empresa que

se analizan.
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El conocimiento de las estructuras, formas de trabajo y rendimientos actuales,
solamente puede obtenerse mediante una determinacion exacta de la situacion
real. Es preciso llegar a conocer con detalle la estructura de la organizacidn, y
un buen analisis de los problemas solamente puede llevarse a cabo en estrecha
colaboracion con los empleados. Ademds de analizar la tramitacién es necesario
examinar la situacién de la empresa, es decir, que han de determinarse los flujos
de matenial e informacién en el interior de la empresa para asignarlos a las
diferentes secciones.

Después de determinar los datos procedentes de las diferentes secciones hay que
prepararlos para llevar a cabo el anadlisis de puntos débiles. Para ello existen
muchos procedimientos y métodos diversos, como la relacién de cifras caracte-
risticas, que constituye un medio auxiliar adecuado para la comparacién de pro-
cesos 0 datos. Dentro del marco de las evaluaciones del flujo de material se
utilizan, a menudo, cuadros de transporte o el diagrama de Sankey (figura 2.4.1-4).
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Hacia Alma | Fabr. | Mon- |cénda | Exps. | De- Suma
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Suma g0 ] 60 55| 78 | 78 2 [ Expedician ‘

Almacen de
producios
tarminados
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Fig. 2.4.1-4;: Matriz desde/hacia diagrama de Sankey (flujo de materiales).

Para analizar los puntos débiles se puede partir, por ejemplo, de los ciclos de
trabajo obtenidos al determinar la situacidn real del flujo de informacién. En el
ciclo de trabajo pueden surgir puntos débiles, por ejemplo, a causa de:

Disposicién insuficiente de informacidn

Cuellos de botella pasajeros en la transmisién y tratamiento de la informacion
— Determinacién y tratamiento repetidos de una misma informacién
Contradicciones o lagunas en las especificaciones y normas

Ausencia de informacién o falta de actualidad de la misma.
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Ademds de estos puntos débiles dentro del dmbito de la informacidn es necesario
analizar, primero de forma independiente, el resto de las secciones (PPC, fabri-
cacidn, etc). Al hacerlo, no deberi profundizarse objetivamente en los puntos
débiles propiamente dichos, sino en sus causas (problemas de tiempo, personales,
economicas, técnicas, etc). Otro aspecto importante es la aclaracion de puntos
oscuros y contradicciones en las distintas competencias, asi como deficiencias en
la ejecucion de instrucciones.

Perfil de requisitos

A partir del andlisis de los puntos débiles puede deducirse el perfil de las medidas
que deben adoptarse. Al hacerlo ha de tenerse en cuenta que el CIM se orienta
hacia unos objetivos determinados a fin de garantizar su armonizacién con los
objetivos de nivel superior de la empresa.

En primer plano se encuentra la cuestion de neutralizar los puntos débiles iden-
tificados. :

Ejemplos:
Punto débil Requisito
Ticmpos de permanencia excesivos en el PPC * Mejoras de caricter organizativo

(tramitacién de pedidos)
+ Mais apoyo técnico

* Modificaciones en la tramitacion

Instalaciones productivas ¢xcesivamente rigidas * Nueva estructuracién del ciclo de fabricacidn

* Automanizacién de mdquinas

Control de fabricacién excesivamenie rigido * Utilizacion de sistemas de tratamiento de
datos para optimizar el control de fabricacion

Tiempo-ciclos de fabricacién demasiado largos * LUtilizacién de sistemas de tratamiento de
datos para controlar el flujo de materiales

Produccién demasiado elevada * Modificacion del ciclo de fabricacién (por
ejemplo, sistemas de fabricacién flexibles)

*» Optimizacién del flujo de materiales

Gran frecuencia de errores en la colaboracidn = Definicién de interfaces unitarias
para la realizacién de proyectos y preparacion
del trabajo » Utilizacién de sistemas e tratamiento de
datos para transferencias normalizadas de
datos
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2.4.2 Plan general de implantacion del CIM

Objetivos

El plan general de implantacién del CIM trata de permitir la puesta en prictica
organizada y global del concepto CIM, incluso si cubre largos periodos de tiempo.
Son muchas las dificultades que surgen durante la integracién de las realizaciones
parciales del CIM, lo que demuestra luas consecucencias de una deficiente planifi-
cacidn global, que debe realizarse siempre con vision de futuro.

El plan general de implantacion del CIM constituye la base a partir de la cual se
llevarin a cabo las distintas planificaciones parciales durante ia fase de realizacién
del CiM. Es necesario responder, por ejemplo, a las preguntas siguicntes:

— (Como ha de configurarse el desarrollo funcional?

- ¢Cudl es la asignacion ideal de las unidades de la empresa, de acuerdo con
los ciclos? (Funciones principales y auxiliares dentro de la empresa}

— {Qué fases de trabajo son necesanas y en qué orden? (Planes de fabricacién,
Ordenes de fabricacidn, fichas de ruta, descripciones de proceso)

— ¢Pueden reunirse determinados puestos de trabajo, asignando unos a otros?
(Principio de banco de taller, puesto de trabajo, taller, fabricacién continua;
fabricacidn pieza a pieza, en serie, en masa)

— ¢Cudl seria el flujo dptimo del malerial a través de la empresa? (Ordenes de
fabricacidn, cuadros de transporte y comunicacion)

— ¢{Cual seria el flujo dptimo de informacién dentro de la empresa? (Listas de
piezas, impresos, justificantes, interfaces, bases dc datos)

- (Qué modificaciones se necesitan en la organizacidn de las fases de proceso?

~ (Qué consecuencias resultan de ello para la organizacién de la estructura?

~ ;Cudles son los proyectos parciales en que puede subdividirse el conjunto
del proyecto CIM?

- ¢Cuales son los pasos que deben darse a continuacion?

— ¢ De qué forma deben asegurarsc las posibilidades de expansién (informdtica,
produccidn, redes, software, hardware)?

— ¢De qué manera puede conseguirse una aceptacién general?

— ¢(Cudndo hay que iniciar las medidas de formacion?

Forma de proceder

Partiendo del concepto CIM previamente acordado y fijado, deberia tlcvarse a
cabo, en primer lugar, una planificacion ideal, y s6lo a continuacién una planifi-
cacién real. De esta manera se tendrdn posibilidades mds objetivas para evaluar
la planificacién real. El desarrollo metédico de la planificacién general de implan-
tacion del CIM no sc difcrencia en principio del de otros proyectos de planifica-
cién.
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Objetivos factibles

Para decidir dentro de qué marco debe aplicarse el perfil de requisitos, es necesario
llevar a cabo una evaluacién global de cada uno de ellos. Como no se dispone de
informacion detallada todavia no es posible, en esta fase, realizar un analisis de
costes/beneficios. Para llevar a cabo la estimacion de los puntos esenciales, se
aplican:

— el analisis del valor 1l

- el analisis de gastos/ingresos

— el célculo de rentabilidad.

El andlisis del valor atil proporciona una orientacion para saber en qué medida
pueden satisfacerse, a nivel cuantitativo, los perfiles de requisitos. A partir de ahi
se lleva a cabo una seleccion previa desde el punto de vista de los objetivos y la
organizacion.

A continuacién se examinan el resto de las propuestas mediante el analisis de
gastos/ingresos, lo que proporciona una idea sobre su viabilidad econémica y un
calculo de rentabilidad (por ejemplo, portfolio) en cuanto a su necesidad y
justificacion. La fase de evaluacidn deberd permitir tomar una decision, segun
criterios:

técnicos
organizativos
temporales
econdmicos.

Decision

L.a decisién relativa a la implantacién del CIM comprende el establecimiento de
una estructura de objetivos (concepto CIM), que es el resultado de los trabajos
realizados en las fases previas. Este concepto CIM constituye la base de partida

para la implementacidn de la Gerencia del CIM y para la ejecucion de la plani-
ficacién general de implantacién del CIM.
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Ahora bien, el centro de gravedad estd situado en la integracion y en los problemas
resultantes (estructura funcional, de organizacidn, tratamiento de datos, comuni-
caciones, etc.) y, por lo tanto, en la planificacién global

0 del desarrollo funcional,
QO del flujo de materiales,
Q del flujo de datos y de informacién.

El objetivo de planificacién se consigue mediante las siguientes fases:

Estructura de ios objetivos / Concepto CIM

Plan de asignacién

de funciones Plan general|+
de
Y implantacién|
Plan de estructura de del CIM
la organizacién
4
Plan de concepcidn
del sistema
Y
Plan de realizacién
% |
\ 4 \ 4 \ 4

Realizacion

Fig. 2.4.2-1: Plan general de implantacion del CIM.

Realizacion

La realizacion del plan general de implantacién del CIM queda dentro del émbito
de responsabilidades de la gerencia del CIM. Las decisiones las toma la direccién
de la empresa, en colaboracién con los jefes de las diferentes secciones afectadas.

At
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i Seccion
Organismos Direc- | Geren- atectada -
Fase de g'éT glaMdel Equipo {Analistal calista
proyecto ©'a Jete [Emplea|dees- | de en | Varios
Cometido empre- : Hardwar
ca dos trategia jsisterna scftwarq
integracion b:H,
Plan Asigna- | "'897a b b v b vs
general cion de Integracién b-'H
de .| funcio- hongomal b b v b 5
implantadon | nes Ve
del CIM Decsion v
Estruc- 9,_.,"-‘;”;2;‘;‘;2‘;;"5 v b b
tura d_e Organtzacidn de la
organi- | estructura
zacién .
\‘uncn-mesmr v b b:B
nada por
::gorsauhdadss v b b:B
Decision v v v . h:B
Requisitos funciona-
Cont- les y esiructurales
cepto
Magquinas y herta-
del i s b b v b |bHS
siste- FereTeras 0o
ma aplicacén de b b v b bH.S
Iratamiento de dalos
S'stemas da b b v b |bHS
fodos b v {b |oHs
Retirada de fos
srstamas existentas v b v b:H,5
Considsraciones de
remabihdad v b b:H.S
Autorizacién v v b b:B.F
Plan de ﬁmﬂf"" v b b b:H,S
realiza-
cién Secuencia v b b:F.H
gy fases v b b |oFH
i v |b b |bHS
Seleccion do ,
componanies b b v b:S
Plan de .
informacién v b b:B,H
Determinacidn de la )
situacién real b b v b:S
Valoracion v b b b:F
Decisién v b b
B: Comité de empresa S. Asesores da sistemas b: Con cardcter asesor
F: Sistema linanciero U: Asesores de empresa v: Con cardcter responsable

H: Fabricantes, proveedores

Fig. 2.4.2-2: Diagrama funcional dc las distintas fases y organismos que
intervienen en ellas.
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Asignacion de funciones

Esta fase de planificacién comprende la preparacién de un modelo funcional ideal
de asignacion para las divisiones de la empresa establecidas mediante el concepto
CIM. Ajustando este modelo tedrico a los objetivos deseados, se convierte en una
base segura para continuar la planificacidn.

El modelo de asignacién informa sobre los enlaces que existen entre las distintas
unidades funcionales.

Nivel
de CAP
tailer ?
Nivel de | CAM Control de '
division 1 fabricacién l
de } !
produccidn 1 |
7t de | Transport ;
1 Fabricacion de piezas 1 sporte | |
: |
! Fabricacion de plezas. Administra-
¢ion de 6rdenes de |raba]o Conservacién| |
Dalgs |
estadisti-
Nivel de oS 1
direccién ‘ | 1
de | Abasteclmiento y l
procesos Administracién de evacuacion interior de |
l programas materiales
' C/RC/PLC 1
I Asignacion de Contral dei estado da las |
trabajos Instalaclones |
1
- 7y .
Nivel de i I
control | - el 1N
de ) Control de procesos 1 l diger=e |
procesos o o ————————————————— e I

Fig. 2.4.2-3: Ejemplo: Fabricacion de piezas (estructura interna).

En un principio, la planificacién de la asignacién de funciones es independiente
de los sistemas de tratamiento de datos que vayan a utilizarse. Se orienta de
acuerdo con los objetivos, las condiciones marginales que influyen y las necesi-
dades técnicas y de organizacién. El resultado es una representacién ideal y
transparente de todas las funciones, desarrollo de funciones, flujo de informacién
y materiales, asi como de sus relaciones e interdependencias. A partir de ahi
pueden deducirse funcionalmente las restantes medidas que deben adoptarse en
cuanto a modificaciones de organizacion y realizaciones técnicas. Como ejemplo
puede citarse el nivel de integracion que es necesario alcanzar para cumplir los
objetivos buscados. A tal fin puede distinguirse entre integracién vertical, hori-
zontal y total.
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CAD
Disaro de los Deh
medios de <7 sefio del
produccion H producio
— CAP
S PP
o C Preparacién de Prepatacion de
< H trabajo, fabneacion trabao.
g-' de piezas monrae
S
g A
& A A
g CAM
Contlrol de
tabricacién de Control de Caontrol de
piezas atmacen montaje

Integracion horizontal

Fig. 2.4.2-4: Direccion de integracion funcional.

Como ejemplo de integracion horizontal puede citarse el enlace entre las dife-
rentes secciones de disefio. Por ejemplo, el disefio de los medios de produccidn
depende muy a menudo del disefio del producto. Sin embargo. el apoyo del
ordenador para ambas secciones es muy difercnte (por ejemplo, CAD de tarjeta
de circuito y CAD mecdnico para los medios de produccién). Sin embargo,
mediante un intercambio normal de datos puede alcanzarse también aqui una
integracidn horizontal. :

Otro ejemplo de integracion horizontal se encuentra en el ambito de la fabricacion
(CAM). En él la integracidn estd determinada, principalmente, por una serie de
relaciones técnicas de fabricacidn que se reflejan en el flujo de materiales. De ahi
resulta la necesidad de “llevarse™ datos de una seccion a la siguiente, lo cual se
consigue actualmente utilizando, por ejemplo, soportes de datos méviles que
permiten controlar el flujo de materiales.

La integracion vertical es precisa cuando existen secciones funcionales dispares
en el tiempo y/o jerdrquicamente, que mantienen entre si una relacién o depen-
dencia. Como ejemplo pueden citarse las posibilidades de intercambio de datos
entre la planificacién de produccidn y el control de fabricacion (Ordenes de
fabricacion, por ejemplo). o entre Ia preparacidn del trabajo y el control de la
fabricacién (Programas NC, etc).
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El capitulo 3 se ocupa casi exclusivamente de la representacién ideal de las

asignaciones funcionales y, por lo tanto, puede utilizarse como base para una
planificacion especifica de cada empresa.

Planificacion de la estructura de la organizacion

De la comparacidn entre la organizacién actual de los procesos y estructuras de
la empresa y las estructuras de la planificacién de asignacion funcional, puede
resultar la necesidad de introducir determinados cambios estructurales.

El cometido de esta fase estriba, por tanto, en planificar dichos cambios a partir
de los objetivos establecidos, teniendo en cuenta las condiciones marginales, y
determinar su puesta en prictica,

Para ello es necesario considerar la organizacion bajo dos aspectos:

1. Estructura de la organizacion:
Consideracién de la naturaleza de los problemas
(Personas, Secciones, Talleres)

2. Ciclos de trabajo:
Consideracién del recorrido de los materiales de trabajo (piezas, informacién,
instrucciones, elc.) a través del taller, y consideracién de la influencia que
ejercen sobre este recorrido los organismos afectados.

Es necesario analizar con exactitud la organizacion de procesos y estructuras
existentes, salvo que esto se haya realizado ya al llevar a cabo el anilisis de puntos
débiles de la estructura de objetivos. La eliminacion de los cuellos de botella
detectados no puede hacerse actuando sobre los sintomas, sino sobre las causas.

Los sintomas que se presentan a titulo de ejemplo en la figura 2.4.2-5, asi como
sus causas, demuestran que muchos puntos débiles se encuentran en el dmbito de
la organizacidn.

Sintomas

1. Causalidad
Causas intemas

2. Causalidad
Causas intemas

3. Causalidad
Causas externas

Largos recorridos de
Iramitacion.
reglamentaciones
miltiples y
contradictorias para
asuntos idénticos,
interferencia de
competencias

Burocracia: exceso
de organizacién.
causada mds bicn
POr unas estructuras
que han crecido de
forma incontrolada,
que por un exceso
de trabajo de
organizacion

Crecimiento rdpido
de la empresa

Direccidn con
intereses polarizados,
p.c.. solamente
técnicos

Fig. 2.4.2-5: Sintomas y posibles causas (Parte 1).

Fuerte crecimiento
econémico,
rclaciones de
propiedad/
participacién
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Sintomas

1. Causalidad
Causas intemas

2. Causalidad
Causas internas

3. Causalidad
Causas externas

Exceso de carga de
los superiores.
duplicacién del
trabajo. falta de
informacién o
informacidn tardia,
retraso ¢n los
informes, fuertes
desviaciones respecto
a la planificacién

Horas extraordinarias

Problemas de
suministro

Costes demasiado
elevados, regresion cn
el volumen de
negocios o en los
beneficios

Fluctuacién. aumento
de] absentismo laborat
por enfermedad

Excesivas consullas,
falta de coordinacién:
deficiente
coordinacion por
ausencia de la misma
o por imponersc de
forma tnsuficiente

Falta de
racionalizacion. falta
de capacidad dcl
personal

Falta de
racionalizacion en la
administracién de
materiales

Falta de
racionalizacién en
cuanto a técnica y
admunistracion

Clima de trabajo
enrarecido

Remuneracion inferior
a la media

Direccién polarizada,
falta de aceptacidn de
las novedades por
ausencia de
motivacion o
informacién

Equipos anticuados,
falta de cilculo de
necesidades

No se aprovechan
plenamente los
medios de informacién

Demora en las
inversiones para
equipos de produccién
¢ informacidn

Direccién deficiente.
falta de transparencia
de cara a los
empleados por falta
de organizacion,
ausencia de una
politica de personal

Relaciones dc
propiedad/
participacidn, la
aceptacidn no es
objeto de
investigacidn y
asesoramicnto, apenay
hay bibliografia

Problemas
coyunturales en el
sector, incremento del
volumen dc pedidos

Cuellos de botella en
el mercado de
SUMInistros

Desarrollo técnico
rapido. agudizamicnio
de la situacién de
competencia

Desarrollos surgidos
en ¢l mercado de
trabajo

Fig. 2.4.2-5: Sintomas y posibles causas (Parte 2).

La organizacién de las fases de procesos viene determinada esencialmente por el
producto y por su forma de fabricacidn, en funcidn de los objetivos de la empresa.

La planificacion de esta estructura se ve a menudo determinada por requisitos
complementarios que, posiblemente, presentan tendencias opuestas. Si por ejem-
plo tuvicran que satisfacerse los requisitos de ciclo corto, existencias reducidas y
elevado aprovechamiento de la capacidad productiva, el proceso de fabricacion
deberia llevarse a cabo segiin el principio de la continuidad. Ahora bien, esto
significaria renunciar a la flexibilidad, que se logra mediante una organizacién
flexible de produccidn, pero que presenta el inconveniente de que en tal caso ya
no es posible la carga mixima de la produccién. La capacidad de produccion no
aprovechada daria lugar, a su vez, a costes de fabricacion mads eclevados.
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Otro ejemplo es la organizacion de acuerdo con el principio de realizacién.

En este caso, a menudo resulta inevitable que se produzcan tiempos de espera
condicionados por el propio ciclo de trabajo, asi como tiempos de parada de las
mdquinas. Aunque la capacidad de produccion puede aumentar mediante una
adecuada organizacion de las érdenes de fabricacidn, esto a su vez suele dar lugar
a un aumento de los tiempos de ciclo.

En estos ejemplos puede verse claramente que durante la fase de estructura de
organizacidn resulta muy importante representar univocamente la estructura de
sistemas de trabajo buscada. Solamente asi se podrd conseguir una reorientacién
en la organizacidn de las fases del proceso. Resulta ventajoso desarrollar esta
organizacion de modo que se aparte de una orientacién funcional, acercdndola a
una orientacion de proceso. Naturalmente esto no puede realizarse de forma
general, ya que los sistemas de trabajo existentes (fabricacién pieza a pieza, en
serie, por familias, por partidas o por lotes) ya no permiten determinadas organi-
zaciones de fabricacion. ’

En el ambito de la fabricacidn existe una estrecha relacién entre el flujo de mate-
riales y el flujo de informacién. Al determinar la organizacidn de las fases de pro-
cesos y los procesos/principios de fabricacidn, se determina el flujo de materiales
y, por lo tanto, también se delimita considerablemente el flujo de informacidn.

En este sentido, la interaccidn entre el flujo de informacién y la organizacion de
la estructura adquiere también gran importancia. En parte resultard inevitable
llevar a cabo una serie de adaptaciones en la organizacién de la estructura, en el
sentido de los intentos de integracion horizontal y especialmente vertical. Me-
diante la ayuda de la inférmatica pueden conscguirse, por cjemplo, nucvas posi-
bilidades de decision en los distintos niveles jerarquicos de la empresa. La dele-
gacidén de decisiones, que pasan a unidades descentralizadas, conduce a cambios
de estructura. Una solucidn sencilla toma como base al “personal local”. Hasta
- ahora este personal era responsable de un solo campo especifico (preparacién de
madquinas, conservaciéon de mdquinas, etc.), mientras que en el futuro este personal
no sélo deberd preparar las maquinas, sino asumir también el control de calidad
y el mantenimiento in situ, de modo que adquirirdn responsabilidad respecto al
producto y las instalaciones. Su cualificacién debera tenerse en cuenta a tiempo,
proporcionando a estos operarios la formacidn correspondiente (doble formacidn,
por ejemplo).

. Otro caso se refiere a la utilizacion de sistemas de tratamiento de datos y auto-
" matizacidn. La introduccién y conservacion de datos da lugar a una serie de nuevos

requisitos de organizacién, como los que se refieren a asumir la responsabilidad
de los datos (homogeneidad, actualizaciéon, mantenimiento, etc).

La organizacion de la estructura debe examinarse respecto a los puntos siguientes
(entre otros):

@ Ambitos de responsabilidad de personas, grupos, secciones, direcciones
Q Descripcién de tareas de personas, grupos, secciones, direcciones
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Asignacién de cargos

Descripcién de tareas de los cargos

Asignacion de organismos de control (sistema de calidad, por ejemplo)
Cumplimiento de competencias

Solapamiento de competencias

Asignacion y cometido de otros organismos coordinadores (como la Gerencia
del CIM, por ejemplo).

ooo0o000o

Las modificaciones y actuaciones deberan planificarse armonizando el flujo de
informacion y la organizacién de las fases de procesos. El alcance de las decisiones
que se tomen en esta fase exige una colaboracion intensiva entre la gerencia del
CIM vy las secciones afectadas, asi como con ¢l Comité de Empresa. Solamente
si las modificaciones de la organizacion pueden asentarse sobre esta base tan
amplia, se garantizard un minimo de aceptacion y futuro éxito en la realizacion.

Planificacion del concepto del sistema

Una vez que se ha preparado en las dos fases anteriores el plan de asignacién de
funciones y el plan de estructura de la organizacién, partiendo de los objetivos
ideales (concepto de CIM), es necesario que los requisitos funcionales y estruc-
turales obtenidos se hagan realidad planificando una serie de sistemas técnicos
concretos. Es preciso conseguir la maxima coincidencia entre la asignacion ideal
de los dmbitos de la empresa y las necesidades que se consideran reales, asi como
las mas diversas restricciones.

En esta fase, el centro de gravedad se encuentra en el disefio informitico del
sistema y en la consecuente forma de proceder. Es obvio que no debe crearse la
impresion de que los proyectos CIM son tinicamentc proyectos de tratamicnto de
datos. Esto no es cierto, ya que dentro del marco de la planificacion y de la
planificacion de ejecucién (concepto del sistema, plan de organizacién) han de
tenerse en cuenta también los talleres de fabricacién en cuanto a posibilidades de
inclusién de maquinas, instalaciones, sistemas de transporte y automatizacion,
lanto existentes coOmo nNuevos.

El objetivo de la planificacién del concepto es crear una planificacién, en el sentido
de establecer un concepto informdtico aproximado. Este cometido exigird pro-
bablemente un periodo de tiempo mds largo del que suele precisarse para plani-
ficaciones aproximadas convencionales, ya que por encima de esta planificacién
se encuentra el objetivo de una solucion global de los diferentes problemas
parciales. Debido al gran volumen de csta planificacién, a menudo es neccsario
recurrir a la prictica totalidad de los planificadores de que dispone la empresa.

De acuerdo con los tipos de planificacién usuales. seria posible basarse en este
tipo de planificacién del sistema. Pero el CIM presenta otra diferencia esencial.
Es preciso intercalar lo que se denomina “fase de adaptacion”, durante la cual los
productos y el personal deben ir adaptindose paulatinamente en funcién del
concepto CIM. En esta fase lienen lugar los cambios de organizacién y las
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modificaciones tecnoldgicas (por ejemplo, disefio mas adecuado de! producto).
Con una fuerte inversién de capital, y corriendo un riesgo considerable, esta fase
podria acortarse tedricamente. No es aconsejable reducir los tiempos del resto de
las fases, debido a los cambios que han de efectuarse a nivel de persona!l (perfec-
cionamiento, cambio .:e organizacion, adaptacion, etc).

Otro aspecto importante de la planificacién del sistema orientada hacia el CIM
es la aclaracién global del problema de la falta de homogeneidad de la técnica
informdtica y la técnica de fabricacidn utilizada, procedente de distintos fabrican-
tes. Los problemas de integracién, muy frecuentes y caros en unos escenarios tan
heterogéneos, dan lugar a la tendencia general de utilizar los servicios del menor
niimero posible de fabricantes. Se selecciona especialmente a aquellos proveedo-
res capaces de ofrecer la gama completa de sistemas de informacion y sistemas
de automatizacion. De estos conceptos de homogeneizacion surgen también a su
vez requisitos que han de cumplir, por ejemplo, los proveedores de médquinas e
instalaciones (utilizacion de determinados equipos de control, por ejemplo).

El resultado de la planificacién del concepto del sistema consiste, por tanto, en
el restablecimiento de una estructura global de tratamiento de datos y automa-
tizacidn. Contiene descripciones de interfaces, requisitos de rendimiento y confort
y requisitos de mantenimiento y servicio.

En el Capitulo 4 (Estructura basica de la informatica) se explican con mayor detalle
algunos aspectos que forman la base de este tema. Por ejemplo, los temas de co-
municacién, asi como las posibilidades de conservacion y acceso de los datos.

La estructura de tratamiento de datos y automatizacion debe deducirse forzosa-
mente de las necestdades (flujo de informacidn, flujo de matenales, funciones de
puesto de mando y de automatizacidn, requisitos de conservacion, garantia de
calidad, seguridad de produccidn, etc). Con el fin de evitar costes de adaptacion
innecesarios, la estructura no deberia basarse en la “moda” (por ejemplo, sistemas
de trabajo o lenguajes de programacidn de difusién general, pero inadecuados
para determinados ambitos).

Teniendo en cuenta las particularidades citadas, la forma de proceder para la
planificacion del sistema corresponde en lineas generales con una planificacion
normal.
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Fig. 2,4.2-6: Ejemplo de una estructura de tratamicnto de datos.

Planificacion de la ejecuciéon

A diferencia de los proyectos convencionales, el CIM exige establecer una plani-
ficacidn donde se contemple la secuencia de los diferentes proyectos parciales.

En la bibliografia se recomienda a menudo la via desde el PPC a través de
CAD/CAP hasta el CAM.

En la practica se advierte, sin embargo, que la forma de proceder viene determi-
nada de forma especifica para cada empresa por aspectos econdmicos, estratégicos
y financieros. Existe pues la posibilidad de llevar a cabo realizaciones en paralelo
y realizaciones secuenciales. Sin embargo, ha de tenerse en cuenta mientras la
planificacién que durante las fases de ejecucion ha de mantenerse la capacidad
de funcionamiento de la empresa.

En el primer paso deben crearse las condiciones previas necesarias en forma de
islas con capacidad de integracion, porque solamente aquelios procesos que se
dominen en forma de solucion-isla podrin dominarse mds adelante dentro de una
solucién integrada. En este primer paso, el comctido es probar las nuevas mdqui-
nas, el nuevo hardware o software, dominarlo y optimizarlo. A menudo serd
necesario utilizar componentes sobre los cuales no se dispone todavia de expe-
riencia, o solamente de experiencia insuficiente. Por esto resulta conveniente
comenzar con aquellas secciones en las que existan ya conocimientos bdsicos de
tratamiento de datos.
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Solamente en un segundo paso comenzard la integracion propiamente dicha,
aunque por ahora se limite a dmbitos parciales (figura 2.4.2-7). Para identificar
el nivel de automatizacion actual es necesario decir que los ambitos parciales,
tales como la fabricacién de piezas de montaje en el dmbito de CAM, tienen una
integracién muy compleja. No hay que subestimar [a heterogenetdad y, por tanto,
la problemitica de las comunicaciones entre las diferentes maquinas, equipos de
control, ordenadores, redes de comunicacién, etc.

Durante la tercera fase y, eventualmente, en la cuarta, las islas que hasta ahora
eran auténomas se van integrando en una red horizontal o vertical. Cada una de
estas fases de integracion estd formada a su vez por varias fases parciales.

La decisidon sobre qué islas de automatizacién o qué integracién deben colocarse
en primer lugar en la fase de ejecucién depende de los puntos débiles de la empresa
sefialados en el plan de integracién general y de las necesidades y posibilidades
que de ahi resulten. Esta cuestion se resuelve normalmente buscando la mixima
utilidad econdmica y estratégica.

Secciones de produccién |
Entrada de Fabricacidn . Embalaje, Suminis-
marcancias| AMacén | 4g piazas | Montaje | axpedicion trados
<t
CAD S
CAP
Ambitos ——pF —— —— -—:
fucionales PPC L) .‘.';'-'.' :::?F A S, SST -'-'r':l g P erdd :r' 2
de’CIM K F R R ENN] ‘-'lll'_‘ .f..ll{.lnf L 4
o p—y BLEEALEETT l ZEE T LN s
CAQ ; %
L ST N gl ©
o’ 5y a “:i\: - N\ C!-
cam [§( & %) g @ . @
\ *s 0 g A J
Fase de 1: /) crear islas capaces de ser intagradés
integracién

2: () enlazar las islas en una red, por secciones

3 w enlazar las islas en una red las secciones funcionales (integracién vertical)

4: donde sea necesario, integrar en una red las secciones de produccidn (integracion
honzontal) (por ejemplo, toda fabricacién de piezas sin montaja an ol ambito de! CAM).

Fig. 2.4.2-7: Fases de integracion.



2 El camino hacia e] CIM

Mediante los siguientes ejemplos se trata de mostrar la gran diversidad de posi-
bilidades de iniciacidn:

Comienzo con CAD: Una empresa cuya produccidn se realice fundamentalmente
a partir de las especificaciones de los clientes y que a causa de las adaptaciones
presente costes muy elevados en la seccidén de proyectos, puede situar la intro-
duccion de un sistema CAD al comienzo de los proyectos CIM.

A continuacién, o incluso comenzando en forma solapada, debe transformarse el

parque de maquinaria, pasando de forma continua a las técnicas CNC o DNC.-
Con el establecimiento automdtico de procesos de trabajo y programas puede

cermrarse en una fase ulterior la cadena CAD-CAP-CAM.

Comienzo con PPC: En esta posibilidad se consideran prioritarios objetivos tales
como la mejora en el lanzamiento de 6rdenes de trabajo, logistica de taller o admi-
nistracion de materiales. Un componente importante de los sistemas de la PPC es
el mddulo de administracion de datos bdsicos, que transmite los datos bdsicos (da-
tos bdsicos de articulos. listas de piczas, procesos de trabajo), especialimente a los
sistemas del CAD, CAP y CAM, o los recibe de ellos. Consecuentemente es nece-
sario armonizar el contenido y estructura de los datos basicos con estas secciones.

Comienzo con BDE: La obtencién de datos del tailer dentro del ambito de CAM
es un medio auxiliar que utilizan a menudo las empresas que fabrican por encargo,
a fin de poder llevar a cabo un mejor seguimiento de los mismos. De esta manera
se puede controlar exactamente los plazos y tiempos ciclo. También se puede
mejorar la disponibilidad de méquinas, al efectuarse un mantenimicento preventivo
a partir de los datos relativos a tiempos de funcionamiento.

Las empresas que fabrican segin programa pueden también beneficiarse de las
ventajas del BDE. La introduccién de terminales BDE en el dmbito de la fabri-
cacién, seguida del tratamiento de los datos obtenidos a nivel de jefatura de
produccion o en el sistema PPC, resulta un método adecuado de iniciacion en el
CIM en aquellos casos en los que se trata de mejorar la planificacién detallada
de la fabricacién mediante retroavisos sobre la situacién actual en fabricacidn.

Comienzo con CAM: Los objetivos de racionalizacion que hoy dia se plantean,
tales como mejora de calidad, flexibilidad en la produccién o reduccién de ios
costes de produccidn, se aproximan mucho al émbito de CAM. Para alcanzar estos
objetivos puede recurrirse a:

Maiquinas CNC o DNC, con cambio automdtico de herramientas
Robots para manipulacién de piezas

— Sistemas autormatizados de alimacén y transporte

Sistemas automaticos de v . 110n, y otros.
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Dentro del dmbito del CAM, cuando se crean células de fabricacion, por ejemplo,
suele decidirse, en primer lugar, la puesta en servicio de las maguinas de fabri-
cacion. A continuacién éstas se complementan con sistemas automaticos de cam-
bioc de piezas y herramientas. Estos sistemas se controlan mediante un ordenador
de célula, y varios ordenadores de célula pueden subordinarse mds adelante a un
ordenador central. Este método, de abajo hacia arriba, es decir, la automatizacion
partiendo del proceso de fabricacién hacia la periferia, garantiza una forma de
trabajo autdrquica, eventualmente semiautomadtica o manual, del nivel o niveles
inferiores de automatizacion tanto durante la puesta en marcha como mds adelante,
en el caso de que se produjera alguna averia en el sistema.

Cuando se llevan a cabo proyectos de automatizacion en instalaciones que ya se
encuentran en produccién, ha de tenerse en cuenta que pasajeramente la producti-
vidad disminuira, hasta que el nuevo sistema haya superado la fase de rodaje. Es
necesario planificar a tiempo las capacidades de produccion alternativas que pue-
dan llegar a ser necesarias. Los sistemas complejos deberdn montarse provisional-
mente y ensayarse en otro fugar. Solamente cuando se haya alcanzado un funcio-
namiento perfecto podran incorporarse. Hay que destacar las pruebas de software,
mediante la utilizacién de programas de simulacion especiales. De esta manera, se
puede simular el intercambio de datos, por ejemplo, entre el equipo de control y la
mdaquina, de manera que los eventuales defectos se puedan corregir antes de que
originen una averfa en la maquina o un retraso en los plazos de fabricacién.

Fase de

laniticacién
P Fase de ejecucion

introduccién _ Enlace Cadena
del CAD CAD-CAP CAD-CAM
Introduccién
del CAP
Modulos Eniace
PPC PPC-CADICAM
CAQ ———
PDA
Flujo de
matenales _l
Células de . Sistemas de
mantaje ‘“?"m NE
Manipulacién Células de
de piezas fabncacion
Miquinag
CNC

Tlempo
Fig. 2.4.2-8: Secuencia de fases de integracién (ejemplo).
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Para que el tiempo de ejecucién sca menor, a menudo se llevan a cabo varios
proyectos de diferentes secciones de forma paralela o solapada en ¢l tiempo. La
figura 2.4.2-8 muestra un ejemplo de red de planificacidn para una posible se-
cuencia de un proyecto.

El requisito bdsico de cualquier planificacion es situar correctamente en cl tiempo
las diferentes fases de planificacién. Esta planificacion temporal resulta tanto mds
importante cuanto mas complejo y difuso sea un proyecto. La planificacién de
los plazos parte en principio de la determinacidn de todos los trabajos y procesos
relacionados con los proyectos parciales a establecer. Para ello los proyectos
parciales deberin subdividirse cn unidades modulares razonables, ordendndolos
formando una cadena légica. Una vez que se haya montado la estructura de plazos
ha de armonizarse con los recursos existentes (plazo final, personal, medios de
taller, tiempo).

Al final de esta fase, la gerencia del CIM dispone de informacidn detallada sobre
las modificaciones deseadas, exigidas y verdaderamente necesarias, asi como
sobre eventuales relaciones dentro de la empresa. Estos resultados deben presen-
larse a continuacidn a la direccion de la empresa para que tome una decision
definitiva, en ¢l sentido de si ¢l proyecto CIM debe rcalizarse en fa forma pro-
puesta, st debe modificarse o aplazarse o si no va a llevarse a cabo.

Para esta decisién se precisa:

- el plan de necesidades de capital

- el plan de necesidades de tiempo y plazos

— el plan de necesidades de medios de produccion
- el plan de necesidades de personal, y

~ el plan de realizacion.

Cuando se ha tomado una decision sobre los distintos proyectos de detalle, co-
mienza la fase de ejecucion.
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2.4.3 Realizacion

Objetivos

Durante la fase de realizacién se trata de pasar de la fase de planificacién del
concepto CIM a la realidad. El plan de implantacién general comprende el marco
para los distintos proyectos parciales y su secuencia. El objetivo de la fase de
realizaci6n es perfeccionar la planificacidn aproximada en una serie de planifica-
ciones de proyectos parciales, de manera que puedan seleccionarse, pedirse o
fabricarse todos los componentes necesarios para el CIM, y ponerlos en servicio
de acuerdo con la planificacion. Se consideran componentes del CIM no solamente
el hardware y el software, sino también las redes de comunicacién, médquinas,
herramientas, naves, personal, formacién y otros.

La realizacion de los proyectos parciales del CiM se asemeja en principio a la de
otros proyectos convencionales, por lo que no describiremos aqui el desarrollo
normal del proyecto. En la realizacién del CIM la dificultad se encuentra en la
integracion, que noc comienza una vez finalizados los proyectos parciales, sino
que debe ser un componente considerado desde el momento en que empieza a
planificarse el proyecto parcial. Si no existe un concepto de integracion claro, la
mtegracion de lo que pucden llegar a ser varios cientos de componentes cstd
llamada al tracaso.

Fase: Planfficacion del Realizacion del
) proyecto parcial proyecto parcial
Fase de Pliegode | Plisgo de Disefto Realiza- | Ensayos de P;:"’" en
tramitacidn: fequisos | condiciones cén integracién |  recepcsn
(11 2] Enl (2] (5] [l

Hitos
Comien2o
Autonzacién de Autorizac:on de
la planificacién la plaruficacion
4 Examen previo ‘
:ﬁﬁ. X ) | o
@ Comrgl ldo la situacion \:)‘ Conolde la :
- | Creacién del 981 PIOYECIO  pocancitn del pilego situacién del proyecto ) Fin del
L] o ia | Proyecto de condiciones Recepcién  oovecto
TR (mtonzacainy {Aulgnzacdn para |a realizacin {Segun necesidsd. reunionas (Recepctn del pro- (Recaps
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conchionas red:m) proyecio} clents)
L\ _,;.l: -y Documentaclén —l 7 | WL '.n'.'L‘r‘;-",—__':E ':';“\:’-‘.-5: >

Fig. 2.4.3-1: Desarrollo del proyecto de automatizacion.
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En el plan de integracién han de estar claramente definidas todas las interfaces
para cada nivel jerdrquico. Ademds de ello es necesario definir los requisitos de
fiabilidad respecto a las correspondientes pruebas individuales y de integracidn.

Muchos de los requisitos del usuario solamente se plantean una vez finalizada la
planificacién, es decir, cuando el proyecto se encuentra ya en la fase de realizacidn.
Tener en cuenta estos requisitos a posteriori resultard especialmente problemdtico
en el CIM, si ello obliga a modificar el concepto global. De ahi se deduce de

nuevo claramente la importancia de establecer con detalle el plan de implantacién
general del CIM.

Forma de proceder

La realizacion de los distintos proyectos parciales establecidos en el plan de
implantacién general del CIM comienza con la planificacién del detalle del pro-
yecto correspondiente. En los proyectos de informatica o automatizacién, la forma
de proceder sigue el desarrollo del proyecto representado en la figura 2.4.3-1.
Para tener una vision de conjunto y llevar a cabo un control de realizacion, se ha
acreditado el empleo de representaciones grificas. de las cuales se indican algunas
en la figura 2.4.3-2,

Plan de la estruciura de reabzacion

Obyetvo global

[ (i e e s [ e o]

Direccion de la

. comeligo Lisla de fases de realzacion planificacién
Proyecio parcial Duracion Inicio Fin

1
2
3

Diagrama de barras 1; Planiicacion del proyecto parcral
Objetivos parciales 87 as 89 i l¢]
1

Planes de redes

[ I TR YR
-

—

Curva de costos, conjunio del proyecta

DMA/\/\/‘;

lDlagrama de barras 2: Plandicacon del proyecto parcial 1

Proyecto parcial | 87 | 88 | 89 90 91

1
| - 1

==

{segun REFA) Hito 1 Hito 2

L) -

Fig. 2.4.3-2: Diferentes planes de control de realizacion.
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Realizacidn

En los proyectos CIM, la responsabilidad relativa a la realizacidn de los distintos
proyectos parciales no se limita al dmbito de las correspondientes divisiones
técnicas. La gerencia del CIM tiene el cometido adicional de poner en prictica
los requisitos globales, a nivel superior de las divisiones. Para ello es necesario
colaborar también en los proyectos parciales con caricter asesor y coordinador.
El cuadro que figyra a continuacién muestra un ejemplo de panticipacién de los
distintos departamentos de la empresa en la realizacién de un proyecto parcial.
Esta constelacidn presentara diferentes aspectos en funcién de la participacion de
los colaboradores para el CIM (si se recurre a contratistas generales o si se trata
de una realizacién totalmente propia, por ejemplo).

Organismos Direc- | Ge- Seccion
. afeclada
Fase del cién de | rencia Equipo | Analisid Especa:
proyecto . la del Jefe | Em- |O® de | /'slaen Varios
Cometido empre- | CIM oa |estrate] sistemal Somare
sa P
dos |92
Plarili-
Fasea de | camon Pliego de requisitos v v b b b g'H'
reahza- dfl ecto
cidn Sa‘?!.a- Pliego de condiciones b b b v H.5
Realza. | Diseno b b v HS
¢iGn del
royecto P
garzial Realiracion v H. §
instalacién b b v
Prueba individual b v b b H. S
Prueba de integracidn v b b H S
Recepcidn v v b H. 5
Entrega v v b H, §

Fig, 2.4.3-3: Diagrama funcional por fases y departamentos que participan
(ejemplo).

Abreviaturas:
B Comité de empresa b Con cardcter asesor
F  Seccidn financiera v Responsables

H Fabricantes, proveedores
S Asesores del sistema
U Asesores de empresa
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Paralelamente a la realizacidn del proyecto parcial, la gerencia del CIM debe
iniciar también las medidas de caridcter personal y de organizacidn.

La “reconversion” de los empleados, para adaptar su mentalidad a la nueva con-
cepcion del CIM, puede resultar en ocasiones incluso mis dificil que la realizacidn
técnica. Por este motivo es necesario iniciar las correspondientes medidas de for-
macién, que incrementan la cualificacién de los empleados en la medida necesaria
(por ejemplo, manejar un ordenador, redactar programas NC, manejar equipos de
diagnodstico, incrementar la responsabilidad de disponibilidad, manejar sistemas
complejos de fabricacién flexible, etc). No todos los empleados estaran en condi-
ciones de satisfacer los nuevos requisitos, por lo que puede llegar a ser necesario
efectuar traslados, o incluso sustituir a empleados ya cualificados.

Teniendo en cuenta la problematica situacidn actual del mercado de trabajo y la
actitud critica de la gente respecto a las nuevas técnicas causada por las raciona-
lizaciones de caricter técnico, llegan a producirse algunos problemas que no tienen
facil solucién. -

Ahora bien, si por ello la direccién de la empresa cayera en la tentacién de
renunciar a estas nuevas y prometedoras técnicas, la economia nacional tendria
que soportar cargas mds elevadas.
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3.1 SISTEMA SCADA DE ZONA MARINA
3.2 SISTEMA SCADA DE BRISTOL.

APENDICES

A. SOFTWARE PARA PROCESOS INDUSTRIALES.



DEFINICION DE UN AUTOMATA PROGRAMABLE O
P.LC

ES UN EQUIPO ELECTRONICO PROGRAMABLE EN

LENGUAJE NO INFORMATICO. DISENADO PARA

CONTROLAR., EN TIEMPO REAL Y EN AMBIENTE
INDUSTRIAL. PROCESOS SECUENCIALES.



ANTECEDENTES HISTORICOS

NACIMIENTO

GENERAL MOTORS ¥ DIGITAL CORPORATION CREAN
UN SISTEMA DE CONTROL CON LOS SIGUIENTES
REQUERIMIENTOS:

1 DEBIAN EMPLEAR ELECTRONICA

2 ADAPTARSE AL AMBIENTE INDUSTRIAL
3 SER PROGRAMABLES

4 DE FACIL MANTENIMIENTO

5 SER REUTILIZABLE

NACE UN EQUIPO BASADO EN UNA PDP-14

PRIMERA ETAPA
1968 NACEN LOS P.L.C. COMO REEMPLAZOS ELEC-
TRONICOS, DE RELEVADORES ELECTROMECA-
NICOS. QUE CONTROLA MAQUINAS O PROCE-
SOS SECUENCIALES.

SEGUNDA ETAPA
1974 INCORPORAN LOS MICROPROCESADORES
LO QUE PERMITE :
INTERCONEXION HOMBRE-MAQUINA
MANIPULACION DE DATOS
OPERACIONES ARITMETICAS
COMUNICACION CON ORDENADORES



TECERA ETAPA
1977 INCREMENTO DE LA CAPACIDAD DE MEMORIA
CONTROL DE POSICIONAMIENTO
E/S ANALOGICAS
PLC MAS PEQUENOS

CUARTA ETAPA
1980 E/S INTELIGENTES
MODULOS DE AUTODIAGNOSTICO
REDES DE PLC CON FIBRAS OPTICAS
LENGUAJES ALTERNATIVOS
ALTA VELOCIDAD DE RESPUESTA



1.

2.

VENTAJAS DEL. CONTROL POR PROGRAMA

. INDEPENDENCIA CON RESPECTO AL CABLEADO.

~A LOGICA O SECUENCIA DE CONTROL NO DEPENDE DE
LA CONEXION DE ELEMENTOS DE HARDWARE.

. FACILIDAD DE MODIFICACION.

PARA MODIFICAR UNA SECUENCIA DE CONTROL, BASTA
REESCRIBIR EL PROGRAMA DE CONTROL.

. REDUCCION DE ESPACIO.

. FACILIDAD EN 1.LA PRUEBA Y PUFSTA EN MARCHA.

LA LOGICA DE CONTROL SE PRUEBA POR SECCIONES O
EN SU TOTALIDAD CON EL PROGRAMADOR Y AHI MISMO
SE HACEN LAS MODIFICACIONES NECESARIAS.

. RAPIDA DETECCION DE FALLAS Y AVERIAS.

EXISTEN SOFTWARE DE DETECCION DE FALLAS, PARA
EL PROGRAMA DE CONTROL COMO DEL CONTROLADOR.

. INDEPENDENCIA DE VOLTAJE.

LOS VOLTAJES DE LOS EMISORES Y ELEMENTOS FINALES
DE CONTROL SON DISTINTOS.

VENTAJAS DE LA ESTRUCTURA MODULAR.

INTALACION. 4. ACTUALIZACION.

MANTENIMIENTO. 5. VERSATILIDAD

3. ACTUALIZACION



FABRICANTES

MARCA FAMILIAS

TELEMECANIQUE TSX 17,20, 47,67 Y 87.

SIEMENS

( TEXAS INSTRUMENTS ) SIMATICS SS 90U, 95U, 100U, 115U, 135U Y 155U.

ALLEN BRADLEY SLC 100, SLC 150, SLC 500, PLC-2, PLC-3 Y PLC-5.

(ROCKWELL)

AEG MODICON A 020, A 030, A 120, A 130, A 330, A 500 Y A 800
FAMILIA 984 Y 32000M.

GENERAL ELECTRIC FANUC SERIE 90-20. 90-30 Y 90-70.

EATON FAMILIA D 100, 200 Y D 500

( CUTLER-HAMMER )

MITSUBISHI LINES FXo.

OMRON ELECTRONICS SERIE C 120,C 250 Y C 500
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ABB
KLOCKNER-MOELLER
SQUARE D

HITACHI

FESTO

MASTERPIKCE 40, 51, 90,100 Y 200
FAMILIA SUCOS PS.
FAMILIA SY/MAX 300 Y 700

FAMILIA E-20HR, K-28HR, E-40HR Y E-64 HR



1) RIEL DE MONTAJE
21 FUENTE G ALIMELTACIGN ( PS)

Hw < 31 UNIDAD CENTRAL DE PROCESOS (CPU) « BATERIA « MODULO OE MEMOQRIA
( HARDWAAE ) 4) MODULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS | DIGITALES Y/O ANALOGICAS

5} UNIDAD DE BUS

A1) PLC

1} PROGRAMADCR ( EQUIPO p. 0. PC)
Sw 2) SISTEMA CPERATIVO { PROGRAMA )
( SOFTWARE )
3} PROGRAMA DE USUARIO



Capiadoresr Actusdores.

. :_nrmuumru Proceso - :;lh /1
* Frsles de car a * Contactored §
= Detectores maquine » Electrovilvulss \{——
* Eicoters * Elctters
De red
Umdad de slimeniscrdn
Secodn
de s‘cd‘:“'-"‘
.::r:- sslxdes
CcPU
{Aneld- [Angid=
> gld:ll 9-:--
© dnge o digr
talon) tales}
interfaces
e | e | e |
Pertbnicos 1 ]
Urindad
[T1 de programe- 1  unded de e —— T
obn programacidn — —
Consols de
oréfica grogr graf PC companble
Ud. grabasc *Ud. grebec. O O
B EPROM - EPROM - -
EEPAQM EEPROM Cisquete Cusguete
Archvo
de programey
y documasnis-
citn en r—{ Casata —, L Casete —l —{ Casels ]
ilmnruoﬂ ] i Imoresova ] —i Impresoras J —{ Imprasory J
Lenguajes Aw Softwars Softwere
de AWL xoP de 0rogramacidn de programacién
programacion E':‘ut:. N disaudte *n disquete
Consola control:
* Pulradoren
® Intertuplorss
Lectura: ¢ Lamoeras
AWL =Lista de instrucciones FUP =Plano de funciones i
KOP=Esguema de contactos {a) (b) {¢) {d) = Osuntas ponibilidades

Figaura 3.7. Estructura completa de un Automata y su entorno.



A.2) COMPON ENTES_

CUALQUIER MARCA DE PLC Y EN ESPECIAL EL SIMATIC SS SE INTEGRA POR :

1) RIEL DE MONTAJE

2) FUENTE DE ALIMENTACION { PS } 115V/220V CA

3y UNIDAD CENTRAL DE PROCESOQ{ CPU )

4) MODULOS DE ENTRADA Y SALIDA [ DIGITALES ¢ DI " DQ ) YO ANALOGICAS { Al /AQ )

5} UNIDAD DE BUS O BASTIDOR
6) MODULOS DE INTERFASE [ IM } PARA VARIAS LINEAS O BASTIDORES

ELENTE DE
ALIMENTACION

AUEL DE
WMONTAJE

_—
T
Ll
‘.
UODULO MODULLO MODULO "
ENTRADA ENTRADA SALIDA oo 0 MOOULO CE
DIGITAL SIAITAL ANALOGICA mlitoam UNCIONAL INTERFASE

Fig ¥+ COMPONENTES DEL CONTROL PROGRAMABLE $5-100U
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Los bien estudiados elementos
de bus lo hacen posible:

Una ampliacion o una adaptacion
a la medida

La potencia de la ET 100U puede
adaptarse exactamente alas necesi-
dades particulares gracias a sus po-
sibilidades muy escalonadas de am-
phacion. De esta forma es posible
ampliar el sistema sin problemas.

Conexion especialmente sencilla

Sencilla, rdpida y praciica:

Colgar por la parte superior, apretar
por la inferior, es decir, enganchar, y
a continuacion cablear.

Mddulos codificados para evitar
errores

Solo si coincide la codificacion meca-
nica pueden intercamiuiarse 0s
madulos. De forma absolutamente
segura gracias af principio de codifica-
cidn por elementos “macho” y
“hembra”, El elemento "hembra™ es
un disco que puede adoptar B posicio-
nes diferentes.

El elemento “macho” es un pivole
dispuesto en la parte posterior del
modulo que es caracleristico de cada
tipo de mbdulo

Nada puede salir mal. Cada mddulo
queda asignado a un elemenio de bus
de forma absoclutamente univoca.

Proteccién optima contra el polvo
y la humedad

Sila ET 100U se monta en una caja
aislante de distnbucidn, resulta
admisible su operacién en entornos
poivorientos o con atmdsfera agresiva.

-10-



B.3) FACIL PROGRAMACION ESTRUCTURADA

- TR LY 1
LS CONTRM
PR
fe]: 1 eg -]

VANVAN
\

Y

INSTRUCCION : UNA INSTRUCCION { DE CONTROL } ES LA UNIDAD
INDEPENDIENTE MAS PEQUE&A DEL PROGRAMA

INSTRUCCION DE CONTROL

_— T~

PARTE DE OPERACION PARTE DE OPERANDOS
(1) / \
CARACTERISTICAS PARAMETROS
(1} » CARACTERISTICA DE OPERANDO (1) {0)

{1} =DIRECCION DE BYTE
(0) = DIRECCICN DE BIT

EL SIGUIENTE EJEMPLO MUESTRA EXACTAMENTE COMO SE DIRECCIONA UN MODULD "

EJEMPLO : DIRECCION "1 1.0 " { Fig. 11)
DIRECCION
1Q

LA DIRECCION 110" SE INTERPRETA !

- UN MODULQ DE ENTRADAS
- EN LA POSICION 1 { BYTE)
- CANALO( BIT) )

T

1y &
v
Pre dg 10 i

- 8hCa L gy
el 1L TY Y O Yoyl

Fig 6 DIRECCION-110"
-11-



BIT B--Esn\oo DE SEMAL "0° O "1*

BYTE » yi Lo LONGITUD = 8 BITS

ESTADOS DE SENAL "0" Y/O "1°

15 14 13 12 11 10 9 8 7 B 5 4 131 2 1 0
PALABRA \ LOMNGITUD = 16 BITS

- "/ .

avwEuzoumno&R\\ // ////;;vreosnecno

ESTADOS DE SENAL "0° Y/O "1~

FIG. 8 Bit, Byte y Palabra

136 114 132 1730 EJEMML OS:
124V 137 135 133 121
1 03 -— IMFUr AT
EMISORES
! (o] 5 -=— OUTFUTBYTE ™
7 8 5 4 3 2 1 (g w—-——Ng DEL BIT W 2 - rIrur wonnD
| | ! |O|0l0||l|[0|n| | I I Bk ki

- . HEDME DinEccion

BYTE 3 BYTE 4

I35 —e ESTADO DE SEHIAL “1°

FIG. 9 Designaciédn de Entradas y Salidas

MEMORIA G

' 65 4 3 2 1 o|le—1tin DELEIT EJEMFLOS:
r I
BYIE 0 —= FvY O
Fw o
AYTE | —m= v 1 F 02 =— PR Aq@mr
SENALES BAMNDERA
{ FLAGS ) { ev § =w— rLAGAvIE
rw 9 w—  FLAG WOND
]II]ILraerH——WN =yt =
\ neo neE
ceriaL OMECCIOM

~12-

FIG. 10 Designacidédn de Sefiales Intermedias (Flags)



MEMORIA

[ [wsravccion 1
IMSTAUCCION 2

L]

PROCESAMIENTO
. CICLICO

&

ULTIMA IHSTHUCCIO"‘
BE

FROGNAMA 4§

A

4

CELOA DE MEMORIA

FIG. 11 Elaboracién Ciclica del Programa

TIEMPO DE
l-—  Afgacciolr —= |

| | PFTAADGC NE_LAS
[ANJETAS DE
EMTRAADA

|
\ 2

190

0 |—---
|
| I——

nio 1

Q
| {
! i
1L % - NEMMPO
| [

FJECUCION DEL EJECUCION DEL EJECUCION DEL
FAQGRAMA POGRAMA FRIQGAAMA
n=~-1 n nos |l

FIG. 12 Tiempo de Reaccidn
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ESTADOS DE SENAL
CE LAS ENTRADAS

EMTRADAS SALIDAS

p ", » e, ESTADOS DE SENAL
0 1 2 3 4 5 6 DE LAS SALIDAS
Pl C l
St P M
u EF20 IPE 0
1
EFTF 127
EFA0 wy IPS ]
1IPE =2 MAGEMN DE PRQCESC DE ENTRADAS
PS = IMAGEN DE PROCESO DE SALIDAS EFFFy, 127
[
DIRECCION ABSCLUTA CIRECCIOMNES OE BYTE
RELATIVAS

FIG. 13 Imagenes del Proceso

| VIGILAMCIA T CICLO

~ > I
ESTADOS DE
SEFIAL o
iPE
TANJETAS DE : )
F_rliJFEUIDAS IFESTRUCCICN 1 J L—
! = MSTAUCCION 2 ] I
e MOCESAMENTO
s|r |
U cIcLICO
! I } MAOGRAMA
TAMJETAS DE ;
SALIDAS UL TIMA MSTRUCCION
i 4L J
—_— Ips
ESTADOS DE SENAL
LG

F1IG. 14 Actualizacién de la Imagen del Proceso

~14-



FIG.

e
FaRTR 1B Qi =srnoo \ [T e--,!! e IS
Szav SEN AL

ﬂ
I L
cPUuU
FUEn I g E ‘15?!0‘?. il friresg.s SAvces
rE o SXSTE |nescorenn:
AUAYIIFASOY 'E =2
! &g, | cor o
| [ ] n
- o i - E91and D8
LA 1OADA SEriLL
araiaha r'r?(_'f'-'uﬁxfo'.
o -
FIG. 5 Estados de Seflal "o y "1
] VOLTAJE
CASO - A a C
200V 115V . 24V
| ESTADO DE SENAL “1°
ov ov ov . {POR EJEM: s24V)
. G o ESTADO DE SEMAL 0"
o g (FOR EJEM: OV)

FIG. 6 BSefial Binaria

TIFD DE ES1ADD DEL TEMSIOMN A LA ESTADO DE SEMNAI

CONTACE? CONTACTO ENTAADA A LA ENTRADA
COMHTACTO ACCIOMADO l EXISTE '
FIONMALMEMTE !
ABIERTO MO ANCIONADO \ MO EXISTE 0

CrIOrHA L ] 1S T o

COMTACTO ACCIOHADO ( 10 EXISTE
MNORMALMENTE
CENNADO IO ACCIOHADO ? EXISTE '

7 Tipos de Contactos y su Estado de Befial en al PLC
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CON ACCIONAMIENTO DE VELOCIDAD VARIABLE

oT1ROS

CLIENTE ; TEL. ENCARGADO : AGENTE DE VENTAS
PROYECTO :
FECHA ; AYUDA PARA LA SELECCION DE EQUIPOS SIMATIC S5
PREGUNTAS DIGITALES ANALOGICAS 1P ce
24Vcd » 50 mv + 500 mv P 100 POSICIONAMIENTOQ SERIAL v24./ 3
NUMERO DE ENTRADAS 1SV 1V REGULACION RS 232, TTy 2Lina
220V 5V CONTEC/DOSIFICAR AS 422
OTROS 0V MANEJO SESALES RS 485
+20ma : OTROS
4 - 20 ma 2 HILOS
4 - 20 ma 4 HILOS
TOTAL DE ENTRADAS
24V.05A 2 10V.Oa220ma
NUMERO DE SALIDAS 24-6UVI05A PIASY
2dVi2A «4a20ma
115220V 1A
RELE 250V /5 A
TOTAL DE SALIDAS
CONDICIONES ESPECIALES
1 - EL PROCESQ / MAQUINA ES COMPLEJQ ? 51 . NO EXPLIQUE
2.- EL TIEMPO ES CRITICO { MICRO SEGUNDQS ) ? Sl NO EAPLIQUE
3-QUE TIPO ? CONTROL REGULACION AMBOS OIRO
4 - COMUNICACION ? CON OPERADOR { DISPLAY, PANEL DE OPERACION MONIIOR )
IMPRESORA COMFUTADORA PERSONAL | PC )

A FUTURO : DONDE DESEA LLEGARSE EN EL GRADO DE CRECIMIENTO ?
1 -- SOLO EL CONTAGL INDIVIDUAL DEL PROCESO s MAQUINA S NO
2 - SE DESEA A FUTURO ADICIONAR CONTROL DE OTRA PARTE DEL PROCESO ' MAQUINA * SI NO

3 - SE DESEA COMUNICAR VIARED S

PORQAUE ?

CUAL ?




TAREA 1

FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR

PLANTEAMIENTO

DIAGRAMA DE FUERZA

DIAGRAMA CONTROL
CLASICO

UN MOTOR SE ARRANCA CON BOTON PULSADOR S1
¥ SE PARA CON BOTON PULSADOR S0

LAS LAMPARAS INCICADORAS HI Y H2 IDIC AN
EL ESTADC

EL MOTOR SE PROTEJE CON UN RELEVADOR DE
SOBRECORRIENTE | IMETALICC )

12

L}

S

£

1. 60K 30V
sol--?t
ml--\-E -u' i
a3 “ H2
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SOLUCION A TAREA 1 FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOFI

CONFIGURACION Y DIAGRAMA CON EQUIPQO SIMATIC S5 1000

e cry 10n p s 1 - RIEL DE MONTAJE NAL 88-1

— — 2 - FUENTE DE ALIMENTACION SE35930-8MD 11
I 3 -CPU 100 SESS 100-8MAD1

7 7 4 - BATERIA SESS 980-0MA1

£ - MODULO MEMORIA SESS5 I7S5-O0LAIS

ol v 32 92z & -ELZMEITODE EUS GESS T00-aMA11

T 7 - 8E BESS431-8MC 11

F-7 b~ 8-8s 6ESS 451-8MD1 1

i 3 - MANUAL SES3 998 HUR4L

LR

AVISO : POR RAZONES DE SEGURIDAD SE DEBE COLOCAR EL DISPARO DEL RELEVADOR
DE SCBRE CORRIENTE F3 ANTES DE LA BOBINA DEL CONTADOR K1. ASI SE
GARANTIZA EL DISPARO SIN PASAR POR EL SIMATIC

LISTADO DE VARIABLES SIMBOLO | OPERANDO COMENTARIO
S0 101 PARO ( APERTURA }
St 102 ARRANQUE ({ CIERRE }
K1 Q20 CONTACTOR DEL MOTOR
M1 Q21 LAMP INDICADORA APAGADO
H2 Q22 LAMP INDICADORA CONECTADO
DIAGRAMA DE CONTACTOS
CON AUTORETENCION SEGMENTO 1
c29
o i /
CT3C {
SEGMENTO 2
qu_ 0!2 t
I (
SEGMENTO 3
v 2?_ 0‘2 H
ﬂ C \

-19-



SOLUCION A TAREA 1 FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR

DIAGRAMA DE CONTACTOS
CON MEMORIA SR SEGMENTO 1

2 %20 =20
e ° |
ok ! ) ]

19 !

E—Lio

SEGMENTO 2

28 s
- i

SEGMENTO )

it i+

DIAGRAMA DE FUNCIONES

CON AUTORETENCION SEGMENTO 1
n — &
a2 > 1
cza — ~ L——' L 129
SEGMENTO 2
n20 —q & |- a2
SEGMENTO 3
EL &1 o
DIAGRAMA DE FUNCIONES
CON MEMORIA SR SEGMENTO 1 220
g2 =—— 5

92 —ad A — 2379

SEGMENTO 2

Q20 — o2

SEGMENTC 2

Qo

=-20-



SOLUCION A TAREA 1

FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR

LISTA DE INSTRUCCIONES
CON AUTORETENCION

LISTA DE INSTRUCCIONES
CON MEMORIA SR

OPERACION| OPERANDO QPERACION| OPERANDO
A 10 . AN Qen
M n Q21
o} Qg2
Q Q2o A Q20
} e Q22
a Q20 BE

OPERACION| OPERANDOC
A 102
S Q29
CN 101
A Q20
AN Q2o
N Q21
A Q20
= Qz2
BE

-21-




TAREA 2

ELEVADOR DE TARIMAS

PLANTEAMIENTO CUANDO SE ACTIVA EL INTERRUPTOR 51 SE

ARRANCA EL TRANSPCRTADOR |

TAN FEOMTC CLIAC ELINTERRJPTCR LWVITE 52 3E
ACTIVA SE PARA EL TRANSPORTADOR ! ¥ SE INICIA
ELEVACICN

CUANDQ SE ACTIVA EL INTERRUPTCA LIMITE 54, SE
PARA ELEVADCQR ASI MISMO LOS TRANSPORTADORES
1Y 2 SE ARRANCAN

CUANDQ SE ACTUA EL INTERAUPTOR S5 SE PARAN
AMBOS TRANSPCRTADCRES 1Y 2 EL ELZYADOR
QEGRESA HASTA QUE ACTIVA AL INTERRUPTOR FIN DE

CARRERA S3.
ESQUEMA TECNICO
51 S4 3
= TRANSPORTADOR ' [] (3 =7 0O
‘ . \
—_ / S2

BANDA DE RODILLG TRANSPORTADOR 2

ELEVADCR

=0 I =0

BANDA DE RODILLO TRANSPORTADOR 2

-22-




SOLUCION A TAREA2

ELEVADOR DE TARIMAS

LISTADC DE VARIABLES

DIAGRAMA DE ESTADOS
( FLUJO)

SIMBOLO | OPERANDO COMENTARIO
PULSADOR { C
r St 1ot | TRANSPORTADC3 1 ARRANCA
INTERRUPTOR LIMITE (A},
s2 g2 TRANSPORTADOR 1 PARG |
ELEVACION
INTERRUPTCR LIMITE (A}
s3 193 PARQ ELEVADOR
INTERAUPTOR LIMITE (A}
Sd 104 PARD ELEVADOR. ARRANCUE
TRANSPORTACCR 1 Y2
INTEQGRUPTOR LIMITE 1A)
55 105 PARC TRANSPORTADOR 1 ¥ 2:
ELIVADCH 2444
Sang 1 Q2 TRANSPORTADOR |
Bana 2 J22 TRANSPORTADOR 2
-uppsenaut | 223 ELEVADCR AFRIBA
Hubbtiscn ao Q24 SLEVADCR ABAJC
FO 540 POSICION DE INICIO
F1 =541 FOSICION 1
F2 Fed2 POSICION 2
F3 Fsa2 POSICION 3
F4 F&41 COSICION 4
c
=0
] r 37 INTESRUPTQR
1 -4‘45 t:‘IAA.SD . n:n.ﬂ
F1
8§37 'NTERAUPTCH
4 L Th-
i mad w5 [iizaccoanasal
g2

S4 INTERAUPTCR

. WITE
TAANSP ' ARAAN

TRANSP 2 ARAAN

S5 INTERRUPTCOR

SMITE
l ELEVACOR ABA.0

53 INTERRUPTOR

-23-

26



CONFIGURACION DE EQUIPO TAREA 2

ELEVADOR DE TARIMAS

_ENTRADAS

S1
S2
S3
S4
S5

BOTON PULSADCR

INTERRUPTOR LIMITE
INTERRUPTOR LIMITE
INTERRUPTOR LIMITE
INTERRUPTCR LIMITE

PUEDEN SER A 24V O 115V AC

SALIDAS

MOTOR TRANSPIRTADOR 1

MOTOR TRANSPCRTADOQR 2

ELEVADOR ARRIBA

SLEVADOR ABAJO

SOLUCION EQUIPOS

A) SIMATIC S5-90

1"

0

B) SIMATIC S5-100

PS

dﬁo

Py 1a

3E

a3

1 - RIEL DE MONTAJE
2.~AGS0

3 - BATERIA

4.~ MEMORIA

1 - SIEL DE MONTAJE

2 - FUENTE DE ALIMENTACION

3-CPU 100

1 - BATERIA

5.~ MODULO MEMORIA
& - ELEMENTO DE BUS
7-8E

8-8s8

3 - MANUAL

-24-

TIPO
NAL 88-1

§ESS 090-B8MA 41
5ES5 980-0MB 11
6ESS 375-ALAN

NAL 881

6ESS5 330-8MD 11
6ESS 100-8MAQ1
SESS 980-0MA 11
6ESS5 375-0LA1S
6ESS TO0-8MA 1T
6ESS5 431-8MC 11
6ESS 451-8MD11
6ES5 998-0UB42

k)



SOLUCION A TAREA 2 ______ELEVADOR DE TARIMAS

DIAGRAMA DE CONTACTOS
O ESCALERA SEGMENTO 1

9 B ee
—E— E— E
Faaa N3

—1 E—3iE

5 :
% E— A

SEGMENTO 3
e
He—a
SEGMENTO 4
g

._aE_n

SEQMENTO $

SR

L._HE—F!

a
-
L]
c
[~ ]

(N}
m

SEGMENTOD 8

N& na
t {
| MES-I
9EGMENTO?
q’l . 03
C {1
SEGMENTO ®
] azxy
HE (]
SEGMENTO ®

Ediad nys

_2s. | FE (]




SOLUCION A TAREA 2 ELEVADOR DE TARIMAS

SEGMENTO 1
23 —dj
&
1% '
192
o4 >1
Fodd & - 254
103 | — 3
ceqy =—— R
SEGMENTO 2
Fed —f g =
121 - S
Ta42 A
SEGMENTO 3
For ] & 2542
192 s
£64) —‘l_“_.
SEGMENTO 4
Ceaz — & Ty
104 —{ S
F Gl g — R
SEGMENTO §
Fedl = & Fhad
105 —1 S
Fag =~ R
SEGMENTC §
Feal =1 31
Faas == |— a2
SEGMENTO 7
Fe42 = & = Q2]
SEGMENTO 8
FEd] & p— Q22
SEGMENTO 9
Fo4a == & — Q224
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SOLUCION A TAREA 2

eLEVADOR DE TARIMAS

LISTA DE INSTRUCCIONES

QPERACION | QPERANDO Z“PERACION| OPERANDO
Y 2 an s Td
Y3 J 3 ST
A 02 | A Fsdd
A 04 | 3 Te43
= ]
A 2344 A =643
AN Q3 AN tns
: ' 5 ST I
f 3 EEE) j 4 ETT
I_ il St 1 2 SAgd
= T840
P] s34
. ¥ N - T3
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ABREVIATURAS MAS COMUNES EN PLC's

PLC
CPU
Ps
EPROM

EEPROM

RAM
cR
ER
P
cp
M
ET
PG
AG
i

o
HW
sW
Al
AG
ol
0/ ]
o8
PB
F8
D8
ow

COMPUTADORA PERSONAL O TAMBIEN CONTROL PROGRAMABLE (PERSONAL COMPUTER
OR PROGRAMMABLE CONTROLLER)

CONTROL LCSH.0 PROGRAMABLE (PRPOGRAMMABLE LOGICAL CONTROLLER)
UNIDAD CENTRAL DE PROCESC (CENTRAL PROCESS UNIT)
FUENTE DE ALIMENTACION (POWER SUPPLY)

MEMORIA DE SOLO LECTURA PROGRAMABLE Y BORRABLE POR LUZ ULTRAVIOLETA
(ERASABLE PROGRAMMABLE READ ONLY MEMORY)

MEMORIA PROGRAMABLE DE SOLO LECTURA BORRABLE ELECTRICAMENTE
{ELECTRICAL ERASABLE PROGRAMMABLE READ ONLY MEMORY)

MEMORIA DE LECTURA ¥ ESCRITURA VOLATIL (READ ONLY MEMORY)
BASTIDOR CENTRAL (CENTRAL R:CK)

BASTIDOR DE EXPANSION {(EXPANTION RACK)

PERIFERIA INTELIGENTE (INTELLIGENTE PERIPHERY)

PROCESADOR DE COMUNICACIONES (COMMUNICATIONS PROCESSOR)
MODULQ DE INTERFAZ {INTERFACE MODULE)

nEc}LETA DE BOANES ELECTRONICOS (ELECTRONIC TERAMINATOR)
PROGRAMADOR (PROGRAMMER)

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE {ATOMATIZIERUNGS GERAET)
ENTRADA (INPUT)

$ALIDA (OUTPUT)

EQUIPOS (HARDWARE)

PROGRAMAS {SOF TWARE)

ENTRADA ANALOGICA (ANALOG INPUT)

SALIDA ANALOGICA (ANALOG OUTPUT)

ENTRADA DIGITAL (DIGITAL INPUT}

SALIDA DIGITAL (DIGITAL OUTPUT)

BLOGUE DE ORGANIZACION (ORGANIZATION BLOCK)

BLOQUE DE PROGRAMA (PROGRAM BLOCK)

BLOQUE DE FUNCIONES (FUNCTIONS BLOCK)

BLOGQUE DE DATOS (DATA BLOCK)

PALABRA DE DATOS (DATA WORD) ’
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ALGUNOS CAMPOS DE APLICACION.

1. PROCESOS CONTINUOS.

2. PROCESOS DISCONTINUQOS

3. PROCEDIMIENTO BATCH

4. INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

5. SECTOR PORTUARION (GRUAS MULTI-USOS)

6. EDIFICIOS INTELIGENTES.

7. NAVES INDUSTRIALES (ALMACENAMIENTO)

8. MAQUINAS Y ROBOTS CON MANDO NUMERICO
9. SERVICIOS AUXILIARES DE REFINERIAS.

10 SECTOR ELECTRICO

11. SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO Y BOMBF.O DE HIDRO-
CARBUROS

12. SECTOR DE PLASTICOS Y VULCANIZADOS
13. SECTOR QUIMICO Y PETROQUIMICO.

14. PRODUCCION Y CONTROL DE ENERGIA.
15. SECTOR METALURGICO.

16. SECTOR PAPELERO Y MADERA.

17. SECTOR DEL VIDRIO.



.

Tarjetas centrales con
cuatro niveles de potencia

Gracias a las cuatro larnetas centrales:
u CPY 941
s CPU 942

a CPU 943y

= CPU 944,

el campo de aplicacian del SIMATIC
55.-115U aharca del pequeno control ndi-
dual hasta el exlenso sistema de control
de procesns con monitor, acoplarmenio a
computador. tratamiente de valores analo-
gicos y funciones de regulacion

La clave de esta llexibiidad en su aplica-
c1on esla en el uso de coprocesadares:
Con esta técnica, ademas del microproce-
sador estandar se uhlizan gale-arrays
{ASICs) de alta velocidad disenadas para
ejecular las operaciocnes que se uhlizan
con mavyor frecuencia en los programas de
aphcacion,

Esta arquitectura de CPU hace mas rapido
el §5.1150, adermds justo en la medida
que o exige |a tarea respeciva,

Todas las CPUs ulilizan fas mismas opera-
ciones, solo se diferencian en ia velocidad
a 1a gue son ejecutadas

La CPU 941 logra 1000 instrucciones en
30 ms Su memona de programa liene
18 kbytes de capacidad.

La CPU 942 es casi el doble de rapida
(1000 instrucciones en solo 18 ms) y
dispone de una memona de programa
dos veces mas grande, 42 kbytes, De la
CPU 942 para armba todas las tanetas cen-
trales liene integrado un algommo de
requlacidn PID.

La CPU 943 es capaz de ejecutar 1000
instrucciones en solo 10 ms y dispone de
memona para albergar programas de
hasta 4B kbytes. La arquitectura con co-
procesador hace la CPU 343 mas flexible:
En tugar de un solo canal sene de cornuni-
cacidn son también posibles dos Esto
permite coneclar, simultAneamenle al
aparato de programacion, una red locat
SINEC L1 0. p. e)., un equrpo para luncio-
nes de operacion u observacion

La CPU 944 no solo es capaz de ejecular
1000 instrucciones en 3 ms, sINO que
tambien ofrece una mayor fluncionalidad:

» Memoria de programa de 96 kbyles cle
capacdad
= Atin mas funciones como p ey, reloj-

catendano para programar horanos de lan-

zamiento, conlador de horas de funciona-
miento, crongmetro y medider de hempns
de ciclo para optimar el programa vy lograr
asi una ejecucién mas rapida

El segundo canal de comunicacion puede
usarse para
w conectar aparalas de programacion
a conectar aparalos de operacion
= acoplamiento a la red SINEC LI
w acoplamiento punlo a punio
- via canal ASCI, p. ey para impresoras,
lerminales. sislemas ajenos
- usando &l prolocolo estandar 3964 (H)

Cualquier usuano de la CPU 944 podra
aprovechar fuluras extenssones lunciona-
les, ya que el sislema operalivo es inler-
cambiabie
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Una estacion de clasificacion
especifica para senales

Siempre que aparezcan senales en lorma
tinana entran en acoidn las lanetas de m m
entrada digital, a fin de adaptar su nwvel ai
interno del SIMATIC S5. En este caso el @ ’

término binano constituye solo el minimo _'?'-l_ T_l_-
comun denorminador, dada la gran vare- t

| = | =
o|e® 0 ]®
dad de niveles de tensién o intensidad 1]e ERL)
gue pueden tener las senales de entrada FRL FR L
al SIMATIC S5. Las tarjelas de salda real- | ER L 3 |e
zan la misma funcion sclo que en el sent- T fale 4 |&
do contrarno, con eflo akmentan con el nivel - ERL] 5 1@
adecuado, p. gy. relés y electrovalvulas. i RL 5 1@
Un punto a destacar es ta tecnolcgia de ‘ .7 | @ .7 1@
conexién de estas lanetas: ! - : -
Las lineas de sefal se unen a la laneta via ! :
conectores frontales; esto reduce las |
operaciones de Conexion a unas pocas . . _
manipulaciones. Ademds, lambien existen | ole R L.
dos versiones dilerentes de coneclores: La i 1@ T l|e
rapida por terminales tipo pinza y la : FRL, FRL.,
clasica por bornes de tormilio. ! 3|® 3 |®
Los procesos implican también, es inevi- —-g : _g. :
table, sefiales analogicas: por ello SIMATIC -~ 2
§5-115U le ofrece naturalmente las tanetas 16|@® —_ |8 b
analdgicas adecuadas para resolver sus 7@ .7 L
prablemas. )
Madulos de margen adaptan el nivel de ;
las sefales: un modulo para cada cuatro '
canales. En una laneta es posible algjar ole 5 le
hasta cuatrc madulos de margen diferen- 1 le T le
les. As), s1 con postenondad es preciso FRE = le
cambiar un margen, solo habra que susti- 3 le 3 ]e
tutr el médulo afectado. : — ) rR
En las taretas analégicas de salida estan T 5@ 5 | 9@
separadas galvanicamenie todas las sali- ‘ 6], 6 @
das de tensién e intensidad. Tres tanetas | 7 ]®! 7 ]®
de sahda cubren los diferenles margenes i . : L
de tensidon e IMensidad con los que ! .
operan ios actuadores analdgicos. l noa
\ i 1
. o le [ {® LN \
' 11@ 11® y
2 @ il CRA .
N 3@ 3 |® ' LK
' 4 |@ EN b4 :
;o 5 |® 519
. BN '
4! n .6 : s 1.6 ®
Vo .7 1 .7 i
\ £ fg i
‘ ! L 3 H
[ B ST T T DiGiTAL P A R 7L
- piomL [ outrut [
syzlzp‘lvljgc 32=24VDC 0.5A
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Bastdores y fuentes
de allmentacion

. R El que el SIMATIC S5-115U no es un PLC
[ vulgar lo notard ya a la hora de elegir el
® lipe de bashidor. Tanto si su aplicacion se
S| E M E N S limita a simples entradas y salidas o st

incluye funciones especiales tales como
comumicacidn o tareas de tiempo critico:

En nuestra gama Vd. siempre encontrara el
SlMATIC Ss baslidor adecuado.
PS _ e
3A

Todos ellos tienen en comuan la facilidad
de montaje de las tanetas: Colgar, apretar
y atornillar, kisto.

Gilro detalle nteresante o constituye por
clerto |a placa del bus: Esta integrada en el
bastdor y une cada taneta con Ja tuente
de alimentacién y la CPU.

L____J Se dispone de fuentes de alimentacién

para 24 Vo y 115/220 .. 240V ca, e

a intensidades de 3 A, 7 A y también 15 A.
EXT BATT 34V E @@ Para 24 V c.c. offecemos tanto una version
con separacian galvanica como otra sin
ella.
BATT LOW i O
RESET
SV DC S

vomucasf ’
ssLecron% ’




LOS detalles que cuentan en la practica

Las tanelas se montan rapidamente

Para evitar errores: La codificacién mecanica impide enchufar
Colgar, apretar y atornillar; listo.

una tarjeia en un sitio falso. Bueno para Vd. y para las tanetas.

O
Las tanelas de ipo compaclo - p. e, 1as tanetas periféricas El bastidor es robusto y por lanto sencillo de manipular, p. ej.
inteligentes — no pueden enchularse directamente en el basti- al montar las tanetas. Ademas contiene la placa de bus que
dor, pero pueden introducirse en una capsula de adaplacion interconecta cada tarjeta con la CPU y la fuente de alimen-
que si puede enchufarse en et bastidor. lacién.
—-36-



Aparatos de ampliacion
Interfases adicionales al proceso

SIMATIC S5 es un sistema modular cuya
principal caracleristica es su capacidad de
expansion, £1 SIMATIC S5-115U supera los
limites habituales hasta ahora en los PLC
de gama media.

Asi, p. 8. si se agota la capacidad de
conexion det bastidor central, es posible
recurnr a bastidores de amphiacion. Tare-
ias de interfase unen el baslidor central
con los bastidores de ampliacian, y éslos
entre si.

Cunhguracion centralizada

Es el mélodo mas simple de amphar su
SIMATIC S5-115U. La interfase lleva a los
bastideres de ampliacidn las lineas del
bus y de aimentacién.

Es posible montar hasta tres aparatos de
ampliacidn uno encima det otro: esto mul-
tiphica por tres el espacio para tarjetas, sin
fuente de alimentacion suplermentaria.

Conliguracion distnbuida

Un buen recurso para reducir drasticamen-
te los gastos de cableado, ya que con esla
arquitectura es posible disponer las unida-
des del automata directamente en las pro-
ximidades de los captadores y actuadores
de su maquina. Pero esto no es todo: Los
equipos emplazadaos distnbuidamente
pueden expandirse a su vez de forma cen-
tralizada.

Acoplamiento paralelo hasta 600 m

LLos bastidores de ampliacidon inslalados
de esta lorma permiten alojar también tar-
jelas peritéricas inteligentes y procesado-
res de comunicaciones.

Acoplamenlo por hbra éphica hasta 1500 m
La alla velocidad de transmisidn gue olre-
ce la ibra dplica permite incluir también en
los baslidores de ampliacién tanetas
penféricas intehgentes y procesadores de
comunicaciones Incluso a estas distancias.
Con ello podra configurar su aparato de
amphacidon con la misma libertad que su
aparatp central. Los cables de fibras opti-
€as son inmunes a las mtederencias, ofre-
cen separacion gatvanica y no radian nin-
gun tipo de ruido.

Configuracién centralizada Conhguracién distnbuida
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Como los puntos de empalme dplicos no
pueden formar chispas, los cables de hibra
Optica son ideales para ambientes con
nesgo de explosiones.

Acoplamienlo sene hasta 3.000 m

Un solo cable bililar apantallado reduce los
costes y simpliica el montaje.
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ET 100, la reglela inlchgenic

ta simplicidad de conexion y de monlaje
lipica del bus bifilar se completa de mane-
ra deal con la reglela inteligente ET 100U. o
Esla regleta puede ampliarse paso a paso, m a -
moduio a médulo, y ello con unas cimen- £
stones rminimas. La ET 100 U cabe incluso ' -
en una caja de distrbucion nermalizada
de plastico.

En la ET 100U es posible conectar todos
los modulos peniéricos del automata

$5-100U; por cierto, eslos moduios sirven Ra;;c:?rt‘::e-
tanlo para la ET 100U como para el
mencionado miniautémata programable
SIMATIC S5-100U. Para ambientes con
nesgo de explosiones se dispone de una
version con médulos periféncos en segun-
dad inlrinseca: La ET 100Ex(1).

. e

AR —mE

ICM 560, ¢l mando indmdual :niehgente

Si desea disponer de funciones aulono-

PO T R ——_

© Maquina
mas de mando para motores, valvulas y PR
distnbuidores, entonces le mejor es conec-
tar al bus bililar el mando indmdual inteli-
genle ICM 560. Dolado de inlehigencia y
memoria de lunciones propias, este madu-
lo de mando individual puede utihzarse
tanto autdnomamente como formando
parte de un sisterma de automnatizacion. En
caso de utilizacién auténoma - en modo
stand-alone - se hace cargo de sus Venlaje de la regleta inteligente en comparacion
funciones como parte integrante de un con otros métodos de conexion; Menares gaslos
ceniro de conlrol de motores. Integrado en de cableado
un sistema de automatizacion, continuara
funcionando de manera fiable aungue falle
la inteligencia de mayor jerarguia: Manda,
vigila, enclava y sefializa de manera inde-
pendiente y auténoma. El operador lee di-
rectamente en este equipo los estados
operativos de un actuador asi como los
defectos presentes, es posible la inter-
vencion manual.
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Inteligencia enchufable
para su SIMATIC S5

Una caracleristica destacada de la nueva

gama media: El $5-115U no scolo puede

amphar modulammente su penfena digital y

analégica sino que también es capaz de

resolver tareas que no & pueden conside-

rar precisamente estandar. Asi, p. €], posi-

cionar no constituye ningun problema para

el $5-115U, él también hace un buen papel

a la hora de regular o coniar, lo mismo

Gue en e! mando de valvulas proporciona- ’

les y en la dosihcacidn, EI S5-115U ha s P
cambiado el perfil de funcionalidad de un n ot
PLC de gama media, creando un nuevo -
eslandar.




AR ) Posicionar

Regular

Contar

Tratamiento rapido
de valores
analogicos

Mando de valvulas

Dosificar
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larjetas peritericas inteligentes
Los miembros mas especializados
dentro de la familia SIMATIC

Tarea global
Tareas de mando- 7 Tareas especializadas
generales de iempo critico
N
~
CPU P

. TR _!
8
te |®O®]
re |
| 1u |
4 L1 i
T l
[ +
w |t '

Intercambio | !
de datos j
]

Las taretas penféncas inteligenles consti-
tuyen la clave de la explosion de potencia
del S5-115U,

Estas laretas realizan de lorma tolaimenle
auténoma tareas especiales de iempo
Critico gracias a que en sy mayor parte
INcorporan microprocesador propio.

De esla forma no se carga el procesador
central, por lo que puede realizar a su
velocidad habitual las tareas de mando
propiamente dichas.

-41~-
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Tarea especializada Regutar

La taneta de regulacidn de temperatura
IP 244 sirva para regular con gran
precisién temperaturas capltadas con
termopares o lermaorresistencias Pt 100
La IP 244 reemplaza hasta 13 regu-
ladores individuales de Lipo conven-
cional.

15

Los lazos de regulacidn que exigen
gran velocidad de respuesta const-
tuyen et campo donde destaca la tane-
ta de regulacién IP 252. Optirmada en
lo que respecta a velocidad de
respuesta, esta tanela brilla, p. ], en
lazos de regulacion de velocidad de
giro @ de presion gracias a su nlervalo
minimo de muestreo de solo 4 ms.
Permute sustituir hasta 8 reguladores
indmiduales de tipo convencional

g tquesmie T
so00s

Si es necesano regufar magnitudes de
proceso tales como caudal, temperatuma
presion o nivel, de ello se hace cargo
la tarjeta de regulacidn IP 260. Al
disponer de luenle de alimentacidn
propia tiene unciones back-up, le gue
le perrmite conlinuar funcionando aun-
que falle et autdmata. Quien desee
una disporibiiidad aun mayor puede
adoptar una arquitectura redundante
usando dos IP 260 en el autémala.




Tarea especializada; Posicionar

Para accionamientos controlades con
velocidades fijas se despone de |a tar-
jeta de lectura digial de recormdo

IP 241 y su version para capladores
rmagnetosonicos IP 241 USW. La IP 241
simula digitalmenie dos controladores
de levas mecanicas. Par cada canal
permite sustitur hasta 16 levas vy fines
de carrera; operando con un solo
canal, incluso hasta 32. A la IP 241
USW es posible conectar cuatro capta-
dores magnetosonicos con logica
start/stop que pueden lener una longs-
lud de hasta 6.5 m.

Todo aquel que desee posicionar de
lorma regulada utilizando acciona-
mientos de cornente continua o alterna
de velocidad vanable encontrara el
me|or recurso en la lanela de posicic-
namiento [P 246, Esta tarjeta permite
posicionar, a través de un lazo de
reguiacion de posicidn, simuitanea e
Independientemente dos ejes de dis-
positivos de transpore, maquinas he-
rramienta y robets. Caracteristicas a
destacar: La alla velocidad de despla-
zamiento, hasta 65 m/min, y la elevada
precision de pesicionamiento, 1 um;

dFETn

N

éslas se logran gracias a una resolu-
aién de impulsos de 0,5 pm por cada
paso del captador.

Si Io que se desea es posicionar moto-
res paso a paso, entonces es la taneta
de posicionamiento IP 247 ia que ofre-
ce las caracleristicas especiales de-
seadas. Permue postcionar simuilanea-
mente hasla tres ejes independientes.
Para ello suministra los trenes de Im-
pulsos necesarios para controlar las
partes de potencia del motor paso a
paso.




larca especiahzada Contar

La iarjeta de contadores y lectura de
recorndo IP 240 cuenla de + 9999

a - 9999, y mide también recorndos y
velocidades de giro. Ademds permite
posicionar también accicnamientos de
velocidad fja.

=y LT

e

Tarea especraliZzada,

Conlar a elevada frecuencia

La IP 242 capta a lravés de 4 canales
los impulsos a contar, los procesa en
uno de los 19 modos diferentes, ya sea
incrementando o decrementando, con
codificactén binana o BCD, con o sin
comparaciones. El usuario selecciona
el modo por software entrando los
parametros correspondientes.

Adermnas, 1a IP 242A domina togo lo
antenor y ademas mucho mas, enire
atros:

Conexidn directa de captadores
incrementales, entradas de start/stop,
7 canales de contaje.

Tarea especiahizada. Dosificar

Para esle fin se ofrece la larjeta de do-
sificacion P 261. Esta tarjeta opera en
procesos por lotes siguiendo el pring-
pic dei doble flujo: Con valvula de flujo
grueso y valvuia de llujo fing. La IP 261
tiene caracleristicas back-up y pueds
ulilizarse redundantemente.

Tarea especializada:

Mandgc direclo de valvulas

En aphcaciones hidraulicas la arnela
de mando de vaivula |IP 245 conslituye
la mejor solucion cuando se desea
gobemar direclamente - esto €s, sin
intercalar un amphficador electronico -
servovalvulas y véalvulas proporcionales.

Tarea especializada:

Tratamiento rapido de valores analogi-
cos

Junto al tratamiento rapido y preciso
de sefales analogicas, |a taneta analé-
gica IP 243 se hace cargo también de
comparaciones rapidas de valores
analdgicos, reconoce, p. ef., desviacic-
nes entre valores de consigna y
valores reales, adapta el valor real o
interconecta entre si o con enlradas y
salidas los amplificadores y los com-
paradores.




Operacion y observacion

Transparencia en cualquier proceso

A Ia hora de implantar un autdémata,
actuaimente se exigen dos caracteristr-
cas esenciales: El personal operador
debera estar siempre nformado y los
delectos deberan poderse reconocer a
tiempo. De esta lorma existen grandes
posibikdades de solventar el lapsus
antes de que éste cause un auténtica
avena Bajo el terming "Operacion y
obzzivacion” hemos agrupado todas
las lunciones que precisa el operador
de un SIMATIC S5 para dominar en 1o-
do momento su instalacion,

Ya han pasado a 1a hisiona los pupitres
de mando de gran longitud y multitud
de lamparas piloto, interruplores,
polenciometros y pulsadores. Hoy en
dia, quien conlrola y regula un procesc
uthza modernos equipcs de comuni-
cacion hombre-maquina: Del simple
aparato de operacion hasta el completo
sistema de operacion y observacion
de procesos con gralicos en color en
pantalla.

Ll LR il s 2]

Procesador de comunicaciones
CP 526/CP 527

Al igual gue las lanetas penténcas inte-
ligentes, los procesadores de comuni-

caciones se enchulan simplemente en
el bastidor del automata.

El procesador de comunicaciones

CP 526/CP 527 se hace cargo - aso-
ciado al monilor y al teclado de opera-
cién - de la visualizacion de valores
prescrios, valores medidos y estagos
operativos. Para ello, los datos del pro-
ceso se sobreimpresionan en el stindp-
lico del proceso seieccionade por el
operador,

El procesader de comunicaciones

CP 527 ofrece la posibiidad adicional
de conectar una impresora, para docu-
meniar, . ¢). mensajes de error o infor-
mes de produccion.

Ademas, ofrece un tiempo de repre-
sentacion de /magen y de
aclualizaciéon de dalos en la

misma de 8 a 10 veces mas

rapido.

1A
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Del simple visualizador de textos al
confortable panel de operacion

con monitor

Todos adaptados a sus necesidades

Dentro del proceso productivo en
planta hay mucho gue se encuentra
en las manos del persgnal a los man-
dos de la maquinas.

Pero un operador solo puede ser tan
bueno como los equipos con los que
trabaja.

MNuesira famiha de visualizadores de
lextos y paneles de operacion posibili-
tan un manejo y visuahzacidn directo y
sin errcres a pie de maguina.

e L1 Bl O B
B M B [ 2

He aqui los miembros de la famika:

» Visuahzadnres de levios (TD) para la
presentacion de lextos con o sin
memona de mensajes

® Pangles do opwzoon (OF) para
preseniar lexios y realizar enlradas

® Pancles de monitor (MP) para repre-
sentar graficamente los datos del
proceso, y operar éste en union de
los sistemas gralicos CP 526/527,
DIMOS 256, WF 470 y CORQOS 2000.

Displays fluorescentes hacen que los
visuahzadores de textos y 10s 1 nnics
de opecracion sean legibles ncluso-con
las condiciones de iluminacion mas
desfavorables; diterentes formates de
wisuglizacion y alturas Ce letras garanti-
zan la personalizacion de eslos equipes.

€1 operador puede de esta forma
reconocer rapida y simplemente las
alarmas y los otros Upos de mensajes.
Un auxihar esencial en este caso: La
presentacion en lexto explicito.
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La buena memora del equipo - puede
almacenar hasta 1024 mensajes -
permite en cualquier momento una
panoramica sobre el estado actual del
procese. Los dalos del proceso pueden
sobreimpresionarse también en cual-
quier posicién dentro del mensaie.
Gracias al reloj-calendario integrado es
posible formar en el equipo la fecha y
la hora para documentarias en una
impresora, junto a los mensayes.

Cuando sea preciso modificar valores
del proceso para garantizar una pro-
duccidn sin problemas, entonces entra
en accién el OP La entrada se realiza
medianie paneles de teclas modulares
y de facil montaje.
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Gracias a las tiras de rotulacion cada
usuano puede personalizar el teclado
de acuerdo a sus necesidades. Las
teclas son de tipo mecanico de carrera
corta. que permiten apreciar claramen-
le su pulsacidn

~48_

Todos estos equipos hienen en comun

su robusltez. El frontal es rrayable e in-

sensible a los efeclos ambientales,

ideal para su uso en ambientes Indus-

Inales rudos.

LOS ;e ele il complelan 1a
farmilia de equipos para operacion y
observacion a pie de maquina. Con
ellos se visualizan gralicamente las
elapas del proceso. los valores medi-
dos y los estados de la instalacién: En
lorma de sindpticos que reproducen la
instalacion, lablas o diagramas.

Molivo de alegria: Los paneles se
conectan comodamente al SIMATIC S5
y forman con él una unidad eficiente.
Comao no era para menos, vista |a
clara filosolia de nuestro sistema.




SIMATIC S5-115U

El autbmata programable
completo para la nueva
gama media

La famiha SIMATIC 55 se ha hecho con un Visto asi, el SIMATIC §5-115U es muche
puesto consclidado en ei mundo de la au- mas que la nueva gama media. £l es la
lomatizacion Del modelo basico SIMATIC nueva clase dentro de la gama media.
$5-100U al mogelo tope §5-155U, loda la

gama esta caractenzada por un conceplo

hardware, software y de comurmcacién

consecueniemente peritlado.

El sitio especifico del SIMATIC 55-115U
esta perlectamente definido: La nueva
gama media, que esla caractenzada
porque es capaz de realizar tareas de
mando y regulacion tanto sencillas como
complejas. ofrecrendo prestaciones especi-
hicas que sobrepasan los limites de gama
hasta ahora habituales en PLC. Con él vd.
puede rmandar y regular, operar y visuali-
zar, resolver lareas convencionales e inclu-
S0 agquélias que hasta ahora no creia gue .
fuese capaz de hacer un PLC. Vd. podra B
usarlo para comunicarse y empezar a .
materalizar la fabrica del futuro.

Haga lo que haga con el mecano SIMATIC
55-115U, \Vd. gozara de una solucion
modular, flexible e inteligente, todo ello sin
perder las ventajas de un estandar a nivel
de sistema. Con STEP 5 es posible progra-
mar 1a solucidn mas solishicada pensable.
Ademas, en ninguna inslalacidn sera
precisc montar un solo componente que
no vaya a usuarse, ya gue, como en todos
ios equipos SIMATIC S5, Vd. solo paga la
funcién que realmente precisa.
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Comunicacion

Punto a punto o por bus

La procductimdad de una fabncacion
depende en gran manera de 1a flexibil-
dad de los sistemas de mando y
regulacion ubilizados. Las inslalaciones
exlensas se mangjan con mas flexibili-
dad si las funciones de automatizacion
se reparlen en vanos autdmatas disti-
buidos. Sin empargo, con fa descentra-
hzacién no solo aumenta la flexsbihdad,
sino tambuen la necesidad de conocer
en lodo momento el estado de tuncio-
namiento de los diferentes equipos.
Ademas, dichos egquipos deberan

estar en conciciones de infercambiar
datos lanto entre ellos como ¢on un
computador de control. En otras pala-
bras: Eslas aphcaciones exigen capa-
cidad de comunicacion.

En el SIMATIC 55-115U puede ehgir

entre tres soluciones:

a Acoplamiento punlo a punto con los
procesadores de comunicaciones
CP 523, CP 524y CP 525

a Acoplamiento punlo a punto a traves
del 2% canal de las CPU 943 y 944

» Comunicacion a través del bus de
las redes locales SINEC H1 y SINEC L1,

Si desea intercomunicar un numero
reducido de autdmatas enve si 0 con
computadores y penféncos, entonces
¢l acoplamiento punto constituye la
allernahva potente y rentable respecto
a las redes en bus,

Acaplarmiento punto a punlo con Ins
procasadores de comunicacionrs
CP 523.CP 521y CP 525

Estos Ires procesadores de comunica-
ciones no conocen limilaciones a la
hora de establecer contacto con obros
equipes: Pueden comunicarse con
olros componenles SIMATIC 535, pero
tamtnen con computadores SICOMP y,
naturalmente, con computadores vy
sistemas de aulomatizacion de olros
fabrcantes.

¢P 523

El CP 523 conittuye la vanante de
procesador de comunicaciones mas
economica. Dispone de un canal para
coneclar equipos que utillizan transmi-
sion sene {p ej., PC, impesoras, auto-
malas SIMATIC S5, lectoras de codigo
de barras, eic).

Ei CP 523 apoya especialmente las
funciones de impresion; asi, p. @), es
posible combinar 10s mensajes
memanzados y cambiar los formatos
de dalos S5 antes de su sahda por la
IMpresora,

CP 524

Este procesador de comunicaciones
dispone de un canal que sirve, altema
fivamente, para acoplar o para conec-
tar una impresoera; ofrece las mismas
prestaciones que el CP 525 con la

diferencia de que éste tiene dos cana-

les de comunicacion,

—
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CP 525

Esle procesador para comunicaciones
e impresion de mensajes y hstados
dispone de dos canales. Por ello olre-
ce al usuario diversas combinaciones
de tunciones de informacion.

Acoplamienlo punlo a punio
a Iraves del segundo canal de la CPU

De las CPU 943 y CPU 944 existe una
versién con dos canales de comunica-
cion. El paimero sirve para comunicar
la CPU con un aparato de programa-
¢ion o0 de cperacién, ¢ con la red local
en bus SINEC L1. Eslas mismas posibi-
Iidades ofrece tamoién el "Numero
dos" La CPU 944 posibiina en este
caso también acoplamiento {via dnver
ASCH) con una imprescra o un teclado.

PG 750
SINEC H1

w 77
it . ﬂ
115Ull

SINEC L1

- ¥ m—r——
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- l ;
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100U
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Comumecacion a traves del bus de las
redes locates SINEC HI y SINEC LI.

A medida que aumenta el numero de
equipos a interconectar se hace me-
nos rentable el enlace punto a punto.
En cambio, las redes en bus precisan
pocos gastos de cableado, son [aciles
de ampliar y permiten ia comunicacion
directa de estacién a estacion. Para
todo ello basla con una linea de datos
unica.

SINEC Lt

Es la mas econdmica de las dos redes
locales en bus. Su punto fuerte lo
constituyen las aphcaciones de iempo
no cnhico. Perrmile interconectar hasta
31 eslaciones SIMATIC 55 separadas
hasta 50 kilémetros.

SINEC HI1

Esla red local en bus permite configu-
rar complejos y extensos sislemas de
comunicacién cubnende todos los ni-
veies de automatizaciéon. El nimero
maxime de estacionas es de 1.024. Es
especialmenle adecuada para aplica-
ciones que manejen grandes canlida-
des de datos.




La memoria de masa inteligente CP 551
Integra funciones de PC
en el SIMATIC S5

Si su aplicacion esta caractenzada por un
gran volumen de datos a memorizary a
procesar, la famiha SIMATIC S5 le ofrece
una solucion elegante; La memorna de
masa inteligente CP 551. Concebida para
su uso en ambientes industnales rudos, ia
tarjeta CP 551 se enchula directamente en
el autdmata. Su disco duro de 20 Mbyles
permite almacenar todos jos datos de pro-
duccion. Coma la CP 551 constituye un
computador personal completo dentro del
aulomala, esta en condiciones de garantl-
_ar el procesamiento inmediato de los
Jalos va memonzados. Al usuano de siste-
mas SIMATIC S5 se le abren con ello hori-
zontes absolulamente inéditos dentro de
la garna media:

Impresora

Monitor

= Adquistcidn a largo plazo de dalos
medidos

m Teneduria de informes de periurbaciones

n Estadisticas

® Anticipacion de tendencias

» Calculo de lolerancias.

Los moduios de manejo se hacen cargo
del intercambic de datos con la unidad
central. El bus interno garantiza 1a rapidez
necesana para la transmisién, Ef software
de parameltrizacion COM 551 asislte al
usuano en la organizacion del disco duro.
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El procesador de diagnosis CP 552
Un diagnaostico rapido de perturbaciones
reduce los tiempos de parada

Desgraciadamenite, en la produccidon no se
puede excluir nunca la presencia de per-
turbaciones; sin embargo, et CP 552 le
permite reducir considerablemente la dura-
ci6n de la diagnosis y con ello tiempos de
parada del proceso. En efeclo, una vez
localizado, un defecto se elimina en
general con mayor rapidez.

El procesader de diagnosis CP 552 detec-
la anomalias en el proceso, p. e]., defec-
tos en actuadores, en captadores o en
cables, tanto durante 1a puesia en marcha
como durante 1a explotacién. Gracias ala
comparacidn permanenie de valores
reales y prescntos, el CP 552 detecta la
menor desviacion y presenta un mensaje
en lexlo sin codificar en un monitor o en
un aparalo de programacion (en prepara-
cion; via CP 527} ¢ lo lista por impresora.
Entre tos valores reales figuran las entra-
das y las sahdas asi como las marcas
provententes del procesador cenlral det
55-115U, Los valores prescritos, © sea, la
descnpcidn del curso correcto del proceso,
estdn almacenados en la CP 552,

El CP 552 se puede configurar en paralelo
con la etaboracion del programa, o ullenor-
mente. El software de configuracion COM
552 Ie facilita la puesta en marcha del

CP 552,

Para supemsar varios aulématas con un
solo CP 552 o para diagnosticar

usando varios aparatos de programacion
se aconseja recurir a ia red local SINEC HIL

En una configuracion de autématas SIMATIC
$5-115U asi, un aparato de programacion
asla en condiciones de recibir los
mensajes enviados por 16 procesadores
de diagnosis CP 552. Con la red SINEC
H1, un CP 552 puede emilir mensajes des-
lirados a ocho aparatos de programacion.
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Tipico de SIMATIC S5
De serie menores costes de software

Sila farmiba SIMATIC S5 se ha impuesto
ccma eslandar, una razon imponante ha
sido sin duda su atractiva filosoha soit-
ware. Mientras que algunos se quejan del
aurmento de costes para |a elaboracion y
el mantenimiento del software, el usuvano
del SIMATIC S5 se alegra de conlar con el
lenguaje STEP® 5, Este lenguaje es comun
a todos Ios automatas de la sene Uy
permite una programacion faci. Inciuso un
autormata SIMATIC eguipado con tarjetas
penfencas nteligentes - que le convieren
en un PLC especializado - sera igualmente
programable en STEP 5.

La programacion en lenguaje STEP S es
muy flexible porque un programa puede
representarse de lres lormas dilerentes. Ei
usuano podra asi acceder a la programa-
ci6n STEP 5 mas en consonancia con sus
conocimientos técrscos y mejor adaptada
a sus necesidades.

Programacion eslruclur-idn

Todo lo que es valido en la informatica
"grande" se puede aplicar también para la
programacién de PLC. La programacion
estructurada simpliica, acelera y aclara
mejor la programacion

Biblioleca Je soltware

Cada apircacion liene su caracter paricu-
lar, pero existen numerosos problemas
parciales gue no es precisa resolver cada
vez de nuevo. Es prefenble recurnr a solu-
ciones disponibles: Una vasta biblioteca
de software que le ayudara a economizar
liempo y dinero.

Interconexion (e aparalus Je
programacion

Si estan en servicio vanos aparatos de
programacién, es inferesante establecer
una interconexion entre ellps con una uni-
dad de memona central (servidor) y funcio-
nes de impresién centrahzadas.

Teleservice

E1 adaplador de Telesennce TS 758 ahorra
tiempo y dinero: Una simple linea teletoni-
¢a basla para que un técnico de semvicio
pueda comunicarse con su SIMATIC S5
115U, Esto permite establecer un diagnosti-
co a distanoa e, incluso, remediar directa-
mente el error.

Soltware de conhguracion

No conviene olvidar un lipo particular de
software: el COM. Este asiste al usuano en
las tareas de configuracion, parametnza-
cion, puesta en marcha y prueba. El inte-
rés del software COM: Ya no es necesano
ser un especialista en programacion para
poner en servicio |as tanetas penféncas
intehgentes, los procesadores de comuni-
caciones, elc. El software COM se carga
en e aparato de programacion.,

TR —p—— e——

Aparalos de programacion

La herramienta basica del programador es
el aparalo de programacion. De fa progra-
madora ponatl al aparato de aplicacion
universal, la familia SIMATIC posee una
gama escalonada y perfectamente adap-
tada a sus necesidades.

—55-
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Software base STEP 5
Posibilidad de elegir entre
tres formas de representacion

Todo to que tiene de uniicado el lenguaje
de programacion a lo largo de toda la
familia SIMATIC S5 lo tiene de flexible a la
hora de represeniar el programa.
Dependiendo de la aphcacidn, el usuano
puede elegir entre lres formas de repre-
senlacion;

u Lisla de instrucgiones, AWL

a Esquema de funciones, FUP

= Esquema de conlaclos, KOP

Cada representacion liene sus ventajas
parliculares, pero lanto si enira su progra-
ma en KOP, en FUP 0 en AWL, Vd. siempre
obtendra el mismo programa STEP 5.

Lisla de instrucciones, AWL

En este caso se programa usando instruc-
clones aulénticas, mejor dicho sus abre-
vialuras mnemotécnicas, Si las otras
tormas de represeniacion son de naturale-
za grahica, 1a lista de instrucciones consti-
tuye una descripcion puramente verbal de
las funciones de mando.

Esquema de lunciones, FUP

Vd. elegira esia forma si hiene preferencia
por la represenacion logica de la marcha
del proceso o del funcionamiento de la
maquina, Para cada funcién de aulomati-
zacion se chspone del simbolo logico grali-
co correspondiente.

Cuando se comunican los constructores
de maquinas vy 10s especialisias en auto-
rmahzacion, el esqguema de funcicnes
constiluye generalmente la mejor base de
enlendimiento.

Esauema de contactos, KOP

Cualguiera gque sepa leer un esquemna
elécinco puede programar un esquema de
conlaclos: Aquél se convierte faciimente
en un esquema de contactos, KOP.
Después del lercer programa, Vd. ya sera
més rapido usando el aparato de
programacidn que dibujando a mano el
esquema eléctrico correspondiente.
Ademas, cualguier modificacion posterior
es asi aun mas facil,
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Programacion estructurada
La forma mas rapida de simplificar
programas complejos

La cormnplejidad de un sislemna crece con la
de las tareas que le son confiadas. Des-
graciadamente ocurre lo misme con los
programas. Por eslta razon, a la hora de la
programacién con STEP 5 recummos a los
métodos de ingenieria de software que
utiizan fos creadores de software comercal,
Uno de estos recursos es la programacion
estructurada.

La idea es muy simple: La estructuracién,
es decrr, |a divisidn del programa en mo-
dulos software, facilita considerablemente
la escntura de los programas, su puesta a
punto y su modificacion. Para ello es nece-
sango descomponer el problema a resolver
en problemas parciales. Lo impertante no
es solamente la idea, sino la marcha siste-
matica consecuente con ia que se desa-
rrofla un proyecto software. Una funcion -
una vez programada en un modulo puede
llamarse en cualquier otro punto del
programa.

En la praclica, la programacion estructurada

en STEP 5 apora las ventajas siguienies:

» Escritura simple de programas

= Prueba confortable

» Puesia en marcha simple

» Busqueda faci de ermores

= Menos rabajo para eventuales modifica-
clones

w Utlizacion de médulos preprogramados
en lugar de programar nuevamenite las
rmismas funciones.

Los médulos software utihzados para la

programacidn eslructurada en STEP 5 son

los siguientes: ’

n Los médulos de orgamzacion, que
geshonan el programa de aplicacion

e Los médulos de programa, que contie-
nen el programa de aphcacién propia-
menie dicho

» Los modutos de datos, que contienen los
datos

» Los modulos funcionales, que contienen
las partes de programas repetitivas o
complejas.
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Biblioteca de software SIMATIC S5
Programas “listos para llevar”

Muchas de las tareas de programacién
que se le presentan al especialisia en
PLC no constituyen ninguna novedad.
Seria una pena lener que programar, pro-
bar e integrar cada vez de nuevo un pro-
grama parcial dentro de 1a aplicacion.
Merece la pena recurnr a la bibhoteca de
software SIMATIC S5 con sus programas
preprobados vy Iistos para su uso. En la
biblioteca de software SIMATIC 55 en-
conlara 1odavia mas auxiiares de confi-
quracion y apoyas software.

tdadulos funcionales eslandar

Basla con insertarios en el punto en
donde deberia haber escrnlo su propio
subprograma. Esto permite incorporar
faciimente tanto funcicnes complejas de
regulacion como lareas de edicion de
mensajes gobernados por el proceso.

Software COM

éPreliere Vd. programar o responder sola-
mente a un par de cuestiones presenta-
das por un programa? La respuesta es
fécy. El software COM le ayuda siempre
Gue el especialista en PLC deberia haber
recurndo normalmente a un programador
de pnmera fila, p. gj. a la hora de progra-
mar tarjetas peniéncas inlelgenies.

La programacion de estas tarjetas se
imita enlonces a responder a las cues-
licnes de fa guia del operador.

Dnvers

Para que SIMATIC S5 sea un sistema real-
mente abierto a su entormo. se cdispone de
dnvers especiales para su acoplamienlo a
compuladores y subsistemas tales como
p e). marcadores y scanner, De no axistir
la biblioteca de software estandar SIMATIC
85 vd. deberia confecionarse dichos
drnivers.

KOMDOK

Este programa hace la documentacion del
PLC mas simple, condensada y clara.
Como con KOMDOK puede utiizar papel
en formato A3, sobre una misma pagina
no cabe solo el programa de mando, sing
lambién todos los operando con comenia-
nos y reterencias cruzadas. Esto hace mas
¢lara la documentacion del programa A la
hora de la diagnosis, Ya prueba y 1a locah-
zacion de errores, incluso durante 1a
puesta en marcha, todo se simplifica si se
dispone de una documentacidn perfecta-
mente IMpesa.

Ademads, comg cada hoja impresa
incluye en el pie de pagina lambién los
nombres del programa y del pnmer
segmento, ya no hay posibilidades de
perderse entre las hojas de la documen-
lacion del programa.

Lislas de referencias, hstas de control e
instrucciones de mando complelan la
ofena informativa de KOMDOK.

GRAPH 5

Hasla ahora, ia programacidn de man-
dos secuenciales era una tarea larga y
compleja. Con GRAPH 5, una extension
de nueslro lenguaje de programacion
STEP 5. se representan gralicamenle
cadenas secuenciales, GRAPH 5 ofrece
lanto esquemas generales como delalla-
dos {funcidn de lupa), y una documenta-
c10n compieta, Los pasos y las condicio-
nes de liberacion de una transicién se
programan en STEP 5. Mas [aall
imposible!

Programas para PC

Como desde el mogelo PG 635 nuestros
aparatos de programacion son auténti-
cos computadores, en ellos es posible
correr, naturalmente, programas para PC
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La inferconexion de aparalos de progra-
macion puede ser igualmenle imporlanie,
p. g, §i vanos puestos de programacion
en su empresa deben trabajar con los
mismos datos. Entonces parece logico
archivar y actualizar centralizadamente
dichos datos.

Esto se lo resueive el paquete software
PG-NET, lanto en |a red local SINEC H1
como en la red especifica para apara-
los de programacién ARCNET.

PG-NET permite disponer de todos los
dalos de programacion en una unidad
de memona central; El senvidor. Para los
aparatos de programacion conectados
(los solicitantes), el servidor hace la fun-
ci6n de base de datos central, asi todos
los aparatos de programacion tienen
acceso a los mismos datos.




Como Introducir su programa
en el automata SIMATIC S5
Con uno de 6 aparatos de programacion

PG 750 yPG 750D
El aparalo de programacion para todos
los PLC

Si busca un aparato de programacion que
$e corresponda con el estandar indusinal y
satislaga las exigencias mas elevadas, no
busque mas: El nuevo PG 750 es el
equipo que busca. Un nuevo procesador
rapido de 32 bits, un monior en color, un
disco duro de 40 Mbyles con 3 sistemas
¢perativos instalados y una multitud de
olros delalles hacen del PG 750 el aparato
de programacion para lodos 10s PLC v
para todos los requienmientos. £n este
caso puede elegir entre un equipo portatil
para infervenciones i Situ 0 una version
de sobremesa (D) con pantalla grande, pa-
ra la oficina.

PG 685
Camparto, robusto, por eflo ideal para
ulibzarlo universalmenle

S1 su aplicacion de automatizacion impone
exigencias unwersaies de programacion,
Vd. debera oplar por el PG 685. Este PG
sopona las rudas condiciones del ambiente
ndustrat y olrece, tanto en la olicina técru-
ca como en la nave de fabricacion, todas
las prestaciones de un aparalo de progra-
macion con panlalla y disco duro. Gracias
a su estruclura compacta es faciimente
fransponable para llevarlo a cualquier pun-
io de la fabrica en donde actue un
SIMATIC S5.

[’ 635

Cora nlervenciones rapidas y moviles

S eNHNCET A preslaciongs

E{ aparato de programacion PG 635 con-
viene especialmenie a aquellos usuanos
que, para sus Intervenciones de servicio,
desean disponer de un equipo Hgero pero
€on mayores prestaciones que las de las
programadoras.

El PG 835 le ofrece todas las funciones de
LN aparato con pantalla de rayos calgdi-

PG 605, PG 615
Las programadoras ecconomiras,
mangjables como una cab uladora grande

Con un tamano similar al de una calcula-
dora grande, estas dos programadoras
portatiles sorprenden por su gran cantidad
de lunciones: Son capaces de programar,
probar y documentar con guia del opera-
dor sobre un display de cnstal liqguido
perectamente legible. Para el autémata
SIMATIC S5-115U, estas programadoras se
ullizan esencialmente para realizar peque-
fias modiicaciones in situ © para hnes de
diagnaosis.

PG 895
El puesto de docurnentacion gspecialmentic
concebido para la ohcini tecnicn

Si sus actwdades de programacion se de-
sarrollan preterentemente en ia oliona, un
PC serd entonces el mejor aparato de pro-
gramacion.

El PG 695 tiene el mismo hardware gue el
computador personal SICOMP PC 16-20.
Con él vd. instala un puesto de trabajo de
ingenieria uthizable lantoc como aparalo de
programacion como computador personal.
El paguete STEP 5 pone a su disposicién
lodo el repertano funcronal de nuestra
gama de aparalos de programacion.

..'T‘]'

,.-._'.-_.c_.. ' PGy

o0

- S
B S

cos Su display de cristal liquido perrnile
visualizar el fnismo numero de lineas (25)

y de caracleres por linea gue con una pan-

talla tradicional. Con relacion a los apara-
los con pantalla catodica y con prestacio-
nes idénticas, el PG 635 conslituye una al-
ternalva inleresante por su hgereza y
tarnpfo reducido.
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La familia SIMATIC S5
El lider del mercado gracias a un
estandar de alto nivel

La famiha SIMATIC S5 es el sistema PLC
de mas éxito en Europa. Cada modelo
prueba con que flexbilidad y especializa-
ci6n puede utilizarse un PLC, sin abando-
nar por ello ta séhda base de un estandar.

Et estandar SIMATIC S5 se basa en una
gama completa de autdrmatas y de apara-
tos de programacion; y es tambren un
lenguaje unico para todos los aparatos.
Las destacadas funciones de operacion y
observacion y las grandes posibilidades
de comumcacton contnbuyen igualmente a
dicho eslandar. Todo ello sin olwvidar la ele-
vada calidad de todos los componentes
SIMATIC S5 y el rapido servicio posiventa
en cualquier lugar.
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Esios son los autdmalas de la familia
SIMATIC S5:

SIMATIC $5-100U

El pnmer miniautémala realmente modular
¢con bus penlérico modular en donde
pueden enchufarse diferenies médulos.

SIMATIC S5-101U

Miniautdmata compacto listo para su
conexion, destinade a tareas de mando
simples confladas generalmenta a con-
tactores.

SIMATIC 55-115U
El autdmata programable completo para ia
nueva gama media.

SIMATIC S$5-135U
El autdmata multiprocesador compacio
para todas las tareas de la gama media.

SIMATIC 55-155U
El superautémata con capacdad
multiprocesador.

SIMATIC S5-115F y $5-155H
Los automatas para aplicaciones de segu-
ridad {F) o tolerante a fallos (H).




La calidad SIMATIC
Bien planificada,
consecuentemente materializada

La catidad no puede lograrse solo a
base de ensayos. Surge mas bien
gracias a una seleccidn ngurosa de los
componentes y de los metodos de
fabncacion, y por la adopcion de un
extenso sistema de garantia de cahdad
gue acompana a cada SIMATIC S5
desde fa pnmera lase de fabncacion.

Sin embargo, la calidad si es
programable Ya desde el estadio de
desarrollo se establecen las vias para
obtener un producto de alto nivel de
caldad. Asi, p. gj. al disedar circuitos
pensamas siempre en la absoluta
lestabiidad ultenor de los rmismos.
Les componentes vy las piezas
subcontratadas para los autdmatas
SIMATIC S5 esian sometidos a
ensayos de cualficacién muy severos.
El iin del estadie de desarrollo no
imphca direclamente la autonzacion
para la fabncacion. El producto pasa
primeramente por vanas fases de
prueta en el laboratono y en la practica
A continuacion se somete a la prueba
de madurez; El ensayo de tipo.

Duranie la fabncacion controlamos
continuamente los componenies
suministrados. Los circuitos integrados
VISI - que se ulihzan cada vez mas en
SIMATIC 85 - los somelemas a
ensayos "bum-in" para eviar falles
prematuros en los aparalos entregados.
Los productos terminados se someten
lambien a un control intensivo, Una
prueba “run-n”, es decir, un
funcionamiento continuo con
lemperaturas elevadas a lo largo de
vanos dias, que permite venficar s el
aparato tene la calidad esperada. El
aparato se somete luego a un control
final en forma de un test funcional
complelo.

Nuesliros gastos en garantia de
calidad son, por supuesto, cienamente
altos, pero es la unica forma de lograr
la calidad tipica de los productos
SIMATIC S5. Por ello, los usuanos en
todo el mundo se fian de dicha calidad.
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Console/Contral Room/

Company Malnlrame Dispatch Center
Computer Y
{c.g. DEC VAX or IBM}
DEC VAX Compuler
Enterpriae Server

OECHET ar
SHA L

LT
Acmote Enterprise
Workstatton

Wide Area Netwaork
Communication:

- Leased lings

- Dial-up telephone
- Cellutar telephane
- VHFIUHF radio

- Microwave

- Sateliite

b1 ‘
LEvEL e 2

Enterprise Workstatlans
IBM-compabble 386 or 406 workstahons

N !

Special function fi
kayboards Y

(MAUY Ethernet

Local Area Network

=

Individual "33%XX"
Controller

=T

LAN Ptant Floor System

\'H\\-
N

Wide Arg )
Network

Genesls
Warkstation

a—

| 1-:1'5 Genesls

Field Sites
(e g. tank, well,
pump station)

Warkstation
r' ==
-z

o

Ficld Sites
{e g. mater stahons)

Aemote Area Network
|e.0. compressor stalion)

VAX-Based
Enterprise System
with Wide Area
Network/SCADA
Telecontrol
System

-71-

© 1991, Bristol Babcock Inc.



Corisole.’Conlrol Room/
Dispatch Center

1BM-compatible
286, 386 or 486
Genesls Saftware

Field Sitey
(e.g. lank, well,
pump station)

Remote Genesis
Waorkstation

=

Wide Area Network

Communication:

- Leased lines '

- Dial-up tetphone

- Celutar telephaone / ) .
- VHFUHF radio Gencais

. 'éq.;?::‘ﬂ:(?v'! Warkatallon

Genesis
Workstation

.

Field Sites
{e g. meler statigns)

Remole Aren Netwark
{e.0. compressor station)

PC-Based
Genesis System
with Wide Area
Network/SCADA
Telecontrol
System
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DPC 3330 with M & R Software

Why use a flow computer when you
can take control of your M&R station?
The DPC 3330 allows you to custom
program your measurement and con-
trol system to meet the specific
requirements of any M&R station.
Don't want to program? Then use one
of our standard M&R software pack-
ages that offer a comprehensive
assoriment of funclions.

Unlike most flow computers. the
DPC 3330 is not an RTU adapted to
gas measurement. Instead, it is an
inteitigent distributed process control-
ler which has been applied 1o a wide
range of tasks, including pipeline
compressor automation as well as
measurement.

The Package
The DPC 3330 employs a modular,
low power-consuming design that
makes extansive use of CMOS elec-
tronics. Full sixteen-bit architecture
provides the performance necessary
for today's intensive applications.
The process IO subsystem is com-
pletely modular, allowing the user to
taifor the I/O to specific locations. Two
package sizes —one accommodating
six /0 modules, the other, twelve —
are available. The modules can be
used in any combination. All include
surge protection meeting the IEEE-
472 1est. The following are available:
* Four analog inputs (4-20 mA/
1-5V or 0-10V)
= Two analog outputs (4-20 mA/
1-5V or 0-10V)
» Eight discrete inputs
- Eight discrete outputs (open
collector)
= Four discrete oulputs (relay)
+ Four counter/frequency inpuls
(0-10 KHz)
* Four low level inputs (RTD,
Thermocouple)

The DPC 3330 operates over - 40°C
to + 70°C temperature range. it is FM-
cerlified for Class |, Division 2 loca-
tions and is available in an optional
NEMA IV enclosure. This low-cost
platform is designed for eass in instal-
fation and maximum serviceability.

Communication
The communicatien capabilities of
the DPC 3337 are very extensive:
* Four serial communication ports
* Up to two built-in modems (private-
line or dial-up)
* Modems are radio-compatible
« Fully programmable ASCIl com-
munication with hand-held termi-
nals, printers, computers,
chromatographs, etc.
* Nelwark communication as both a
masler and slave

= Multiple, built-in communication
protocols, including Bristol
Babcock, Modbus (ASCII, binary,
and flow computier variations),
Teledyne Geotech, and more

= Up to two ports can connect lo a
187.5K baud LAN

= Built-in LCD/keypad, for local gper-
ations, does not use a serial port

A lull complement of peripherals and
networks can be connected, simulta-
negusly. For example, a hand-held
terminal, printer, Brisiol Babcock net-
work and another network ¢an all be
used at once.

Software

The DPC 3330 uses ACCOL W™,
Bristol Babcock's high-level measure-
ment and control language. Program-
ming is as easy as filling in blanks on
menu displays. ACCOL !l features:

» Forty software modules, including:
Gas Flow Modules —AGAJ,
AGAS, AGA7, NX19, AGAS. and
characterizer

Control Modules —averager, com-
parator, integrator, mulliplexer,
P1D controller, sequencer, timer

Full math calculator {twenty-three
functions)

Audit trail

Data slorage

ASCII communication, network
communication
Display/keypad
» Multitasking: Up to 127 tasks per
DPC 3330
* Minimum task execution interval:
0.02 sec

« Twelve programming statements

» Advanced debugging and docu-
mentation utillities

Standard M&R Software

Features

* Two preconfigured packages allow
immediate start-up without
programming

= Three-run package, for six /O
moduie DPC 3330

* Six-run package, for twelve /O
module DPC 3330

» Three-run package available on
PROM

« AGAJ/NX19, AGAD, AGA7 per run

* All calculations done once per
sacond

+ Run switching

« Auto-selector flow/pressure controtlar

= Stacked transmilter on primary run

* [nput lingarization

« Thirty-five day storage

+ Audit trail

« Overrides on all inpuls

—74-

« Sampler trigger

+ Communications ports
Hand-held terminal/data
storage device
Printer (with preconfigured
reports) or a custormer ASCI port
Chromatograph
Bristol Babcock network

Since the M&R soltware is written in
ACCOL [l, it can be modified, by the
user, lor specific requirements,

Bristol Babeock

Bristol Babcock is a leader in instru-
mentation used in the gas industry
and has been in measurement for over
10Q years. We were a pioneer in
mechanical, analog. and digital flow
compuiers.

Today, we oHfer not only a complete
product line, but also a full compla-
ment of services to meel your needs.
Qur applicalion services, systems
engineering, and radio communica-
tion services are available to help you
wilh any size project Please call us fo
discuss your requirements

ACCOL Ilis a regrsiered trademark of Bristol
Babcock,

Babcock Industries Inc.

Bristol Babcock

US.A

Bristol Babcock Inc.

Process Contral Group World Headguatters
1100 Buckingham St Walerlown, CT 06795
Telephone (203) 575-3000

Tetex 96-2417 BRIS RAB WBY

Fax (203)575-3470

U.X. and Eurepean Headquarters
Bristol Babcock Lid.

Vale Industniat Estale

Stourperl Road. Kigdernminsler,
Worcestershire, DY11 7QP, £ngland
Telephone Kiddermunster (0562) 8200014
Telex 339586

Fax 0562515722

Canada

Bristol Babcock Canada
234 Attwell Drive

Toronto, Ontanog MW 5B3
Telephone (416)675-3820
Fax (416)674-5129

France

Bristol Babcock s.8.

31, rue du General Leclerc
60250 Mouy France
Telephone, 44 56 52 08
Telex 140397 F

Fax 44264373

MRI00 A
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Discrote input

RUN QPEN

5 .
Analog Input (Al)

PRES INPUT

DP INPUT

The ACCOL Concept

All *33XX" controliers use ACCOL It, our high-level modular language. ACCOL !l algorithms can
be depicted by process “flow” diagrams that directly show the relationship between all functions.

AcCCoL It

Interactive Compiler
ACCOL Il is a modular,
high-level language used to
program all “33XX" control-

lers.

- Menu-driven, fill-in-the-
blanks programming on
standard PCs

- Batch, continugus and
discrete control

- Multitasking

On-line tools

- Perform remate debug.
diagnostics. performance
analysis and program
downloading via any
workstation in the system

AGA Flow
Cacututor

FLOW PV

PiD
Control

FlLowour

FLOW GAIN

FLOWINT
FLOWDEAIV

Qenesis Software
Genesis provides a compre-

hensive PC-based operator/

host computer for a unit

process, remote area network,

small LAN-based ptant flocr

system, or a small SCADA/

talecontrol system (up to 120

“33XX" controllers).

- IBM/DOS compatible

- leon-driven graphic display
system

- Easy to use database
builder

- Historical archive and replay

- Alarm, event and repont
logging

- Real-time and historical
trending

- Standard LAN communica-
tions networking

-76-

- Analog Outpu:

Network 3000

| Software

Enterprise Software

Enterprise provides a DEC
VAX-based sarver and PC-
based workstations for
supervision of small 1o large
systems.

Enterprise Server features:

.~ DEC VAX/VMS compatible

- Easy to use database
builder

- Historical data archive and
replay

- Alarm, event and report
logging

- Real time and historical
trending

- Full *33XX" program
development tools

- Ethemet LAN capability

Enterprise Windows tealures:

- 1IBM/QS/2 compatible

- Full VGA graphics

- Window-driven display
system

@ 1991, Bristol Babcock Inc.



The DPC 3330
Designed for those low 1 O coars
applcations for which the budget
rmited but capabiity cannol be
compromised The DPC 3330 1s
the choice when thal PLC. RTU.
batch controller or flow computer
you've budgeted won't do the job.
- Upto 96 DIYDO or 48 AFAQ or a
combination v
- Low power consumption
- Wide operating range: -40°C to
+70"C

The DPC 3335

An extremely space-efficient.
5 1:/47 high rggk-maunting version aof
the DPC 3330. Use it alone for o
unit process or multi-drop up to ten
RIO 3331 racks for large DCS
mnstafiations.
- Uptlo 80 DI'DOor 40 Al'AQ or a
combination
- With RIO 3331 racks Up 1o 880
DI1-00 or 440 AlLAO or a combi
nahion
- Hot replacement of 1'Q cards

The GW-3000

{Gateway 3000)

Bnsiol Babcock's 80386 based
communcatons controller which
interfaces our DPC “33XX" conurol
lers to our Ethernet LAN The
GW-3000 aiso has redundancy
capabilily (optionat

The RSP 3332
Redundancy Switch
Panel
Used with duat DPC 3330 or DPC
3335 units when hol standby
redundancy 15 required. The mam
processor. communicatkon and
powe: supply unils are redundant;
1:0 15 provided by FIIO 3331 racks
- Tnple redundant swichaver logic
- Two-to-one voting scheme
- Manual swichover from front
pang!
oy .

The RIO 3331 . . %

Anantelhgent 8O rack used to
expand the | O tor the OPC 3330 as
woll as the DPC 3335 Like the
DPC 3335, the QIO 333115
conlinnedn atow proble 51 47
rach
- Upto 80 DI DO or 10 AI i'nO ar, 1

LOF‘Hbln n.on
- Upto IO FIO 3331 rachs per

Nt .
DPC 3330 or DPC 3335 munn gt %

M baud comunumcaiion wih
moun umif
Hot rephacsrmang o IQ cards

-

Additional Network 3000 Products

AccuRate Flow .

Computer
Applies full “33XX" capambiy 10

gas measuremenl! and canirol i

satisties advanced applicaions

such as custody transfer.

- Class | Dwision | rated
Integraled pachkage: with solar
panel and batlery .

- AGA 3.5.7. 8. NX 19 calculations
Flow pressure cantrol

- Neiwork commuuicanan
Audit rail and histencitl dialiahase
Conhguravon via laplop computer

W (=" 2]

The RTU 3301 family

of small, low 1/0 point

RTUs
Prowedes coononucal gathinng ol
TG (LAl Sneh 8 LI e
and suatuys g Lo erclude:
Ao npui 1AL T DE 200
5110
Analoa unign T AO T
Froguency mpat T EL T DI
Thermocgepe 11 28 300
T o Hfpn

g

[ Network 3000

Hardware

Intelligent distributed
controllers for a real
world environment.

Qur "33XX" senes controllers are
designed to be your hardest workers.
Equally appropnate on a pipeline. water
tank or plant floor. they offer maximum
price/parformance and are eHective in
configurations ot a few to few thousand
I’Q points.

Every "33XX" controller provides a
wide vanety of process I/Q - analog
INpUls/Cutputs, discrete inputs/outputs,
high-speed pulse inputs and low ievel
(mullivelt, RTD, thermocouplie) inputs —
allowing them to wirg into any instrumen-
tation systemn.

To sausty every application. we off
madular wall-mounting and rack-
mounting components, local and remuwe
11O terminations, stand-up or NEMA 4
cabinets and single or regundant
nardware.

Every “33XX" controller features the

. followmg

x|

16-bit 80C186 microprocessor

- Optional math coprocessor

- Upto 512K EPROM and 128K RAM

- Optionai ARAM expansion
Up to 4 senal RS 423/485 ports
standard. rates to 1M baud
Private and switched telephone hne,
ragdio, coax:al cable or fiber optic
communications

- Modular process /0

Class |. Dwision 2. Groups A-D

certified

- ©37.90 surge protaction
ACCOL Il modular. high-level language
Cptional LCD with keypag (DPC 3330.
DPC 3335)

g 1991, Bristol Babcock Inc.




NETWORK 3000

AccuRate ADVANCED GAS
FLOW COMPUTER
Model GFC 3308

= -

——.

e ———

I

SPECIFICATION SUMMARY

|

!

-PC based workstations

DIVISION
OFFICE

Radio
links

Radio
or
dial up

AccuRate

or microwave links

— F1650 SS-0
Network Example
VAX computer /
Company
mainframe
computer

DIVISIEN

Fi

QOFFIC Other
divisions

7

RS 232

-77-




NETWORK 3000

AccuRate ADVANCED GAS
FLOW COMPUTER
Modet GFC 3308

|

————

il

SPECIFICATION SUMMARY

!

F1650 SS.

TYPICAL AccuRate INSTALLATION

Meter tube

Modem/battery
charger box

3 valve manifoid

2 inch pipe

RTD

"\

Flange taps shown

-78-




O R l F l C E M ET E R With Charger/ hesty @amarzaﬂ‘;a-ﬂ'mmai'-fa-;:;z "
AccuRate/XM requale e

RARANARAT ADATIAN:

BUNEIABAAAAL IR

IuRANARAERARURANY
Baas -

Bartery

AccuRate /XM wilh
integral DP/P wet end

3 vaive manilold x&

ATD in thermowell

Meier (ube

Iyl

e e
—
—
———

80EE 24D 1PPON
H3ILNdWOD MOT4

SVD GIONVAQY 8ieenasy
000€ MHOMLIN

e —————

AHYVIWIWNS NOILVYDIIIDIdS

.

0SS 05914

|




TURBINE METER with Charged
Accu Ra te /XM reguialor

B0t D45 ISPON
H3LNdWNOD MOTd

SVYD Q3IONVAQYV eV
000€ MHOMLIN

ARAAAGAAAGE
AARGAN AN BARABAG"

IRUARNANRANARALAY
naa*mammaaaanwg
Il [ml
AccuRate/XM wilh B ] Battery
inegral DP/P* wet end
Solar panel NW

® “
? Atculs Eg
m

]

n

O

»

-

Q

Z

c

High speed

counter =

input 2

Pressure >

lap RATD in thermowetl o]

[ | <
Nyl

m

@

Meter luba ((.g

N a !




GENESIS™ Network 3000 Software

Features

* Runs on IBM AT and PS/2 or
compalible computers

* DOS compatible

* ICON-driven graphic display builder

» Graphic animation

» Easy-to-use database builder

» Comprehensive alarm reporting

« Alarm, evant, and report iogging

« Historic data archive and replay

* Realtime and historic trending

« LOTUS 1-2-3 compatible

* On-line file transfer ulility

* Password proteclion

« SPC/SQC

* Networking software

* Report generation

Introduction

GENESIS is a poweriul operator
Interface soltware package for Net-
work 3000 products Inciuding DPC
3330, DPC 3335, RDC 3350, and UCS

3380 Distributed Process Controllers.

In process control, industrial auto-
mation, and SCADA applications,
GENESIS provides data acquisition,
operator graphics, trending, alam log-
ging, data logging, historical replay,
report generation, and SPC/ISQC
functions.

GENESIS consists of two main parts:
the sysiem configurator which runs
under DOS and the run-time system
which is a real-time multi-tasking
operating systern that is co-resident
with DOS. The system configurator Is
a CAD-like system development
environment which includes the data-
base builder and the graphics builder.
The run-time system executes the
data collection system and provides a
graphical operator Interface.

Database Bullder

GENESIS includes a utility which
exiracls all database signais from the
ACCOL '™ program files and automal-
ically generatas an interface file for
each Network 3000 process controlier.
Signals are then selected for inclusion
Into the database by simple selaction
with the click of the mouse. Also,
using the mouse you can select from a
library of acquistion, mathematical,
logic, and calculation functions, posi-
tion them on the screan and connect
them to database signals.

Graphtice Disptay Bullder

The graphic display builder also uses
ICON selection via mouse interaction.
These ICONS allow drawing
of lines, boxes, bars, circles, ellipses,
arcs, area fill, and text,

Object orientad editing functions
include move, copy, change color,
change size and rotate.

Once a symbol, such as a valve
motor or faceplale, is created it can be
slored in a symbotl library for later use.

Run-Time System

The run-time system provides real-
time and historical dala acquisition for
color graphic display, frending, and
reporting functions. Data entry figids
allow setpoint changes, on-off stalus
changes, and manual override of
signal values.

GENESIS provides outstanding
display capability with graphic anima-
tion, multiple dynamic color changes,
dynamic messages, and on-screen
trend windows.

Alarm System

Network 3000 Distributed Process
Controllers provide a unique alarm
system wheraby alarms are detected
and time stamped in the process con-
trofler at the time of occurrence and
transmitted to GENESIS.

Data Logging

GENESIS provides two different data
iogging models with the standard
package: the Evenl-Driven Historian
and the Shilt Historian. Both models
produce delimited ASCII files
designed to be directly imported by
LOTUS 1-2-3. You can select one ol
the models according to the needs ol
your application. These files can be
replayed in a tabular or graphical
trend format. During historical replay,
the system maintains full operation
including data logging and short term
trending.

System Trend Display

System trending is a dedicated dis-
play with an internal data storage
buffer. it allows up to 20 variables to
be trended simultaneously. System
trending also provides a trend
“SNAPSHOT™ allowing the operator
to instantly capture any number of
trend curves for later replay.

Optional Packages
Host Communlication Package
Provides automatic or demand file
transfers to a host computer using the
Industry standard KERMIT fite transfer
prolocol. All file transfers are accom-
plished concurrently with full
GENESIS run-time functions.

Remots Supervisory Statlon

The Remote Supervisory Station
(RSS) is a full network product allow-
ing a master GENESIS system to be
accessed by up o eight remole sta-
tions for monitoring and supervisory
control. Each of the remote stalions
function as a tull operator console
allowing access to live data, operator
graphics, trand charts, historical files,
and statistical data results. In addition,
each of the remole stations have the
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ability to modify set points, select and
modify operating limits, totals. and
other parameters influencing overall
systam operalion. The physical inter-
face supports ARCNET running at
2.5m baud belween stations.

Spc/sac

The Stalistical Process Control
oplion for GENESIS is an independant
module allowing on-line calculation
and storage of statistical informalion
vilal to the process. GEN-SPC pro-
vides automatic or manual sampling
of process dala, caiculates averages,
X-bar, standard deviation, S, and
range, R. The statistical option gener-
ates multiple types of alarms based on
whether the upper or lower control
limits for the X-bar, Ror S are
exceeded.

Hardware Requirements

« 1BM AT, PS/2, or compatible

« 2686 or 386 CPU

» 640 Kb memory minimuem

* 10 Mb fixed disk minimum

* Floppy disk )

» Math coprocessor

« EGA or VGA card wilh 256K mermory

* EGA or VGA color monitor

* 1 serial port

* 1 parallel port

* Mouse (three button recommended)
required for configuration only

1.2-3 Is & trademark of Lotus Development Corp
MS-DOS s a irademark of Microsoll Corp
GENESIS s a Irademark of ICONICS Inc

ACCOL 1l and NETWORK 3000 are trademarks
of Bristcl Babcock.

Babcock Industries Inc.
Bristol Babcock

US.A.

Bristol Babeock Inc.

Process Control Group World Headguarlers
1100 Buckingham St . Watertown, CT 06795
Telephone, (203) 575-3000

Telex, 96-2417 BRIS BAB WBY

Fax- (203} 575-3170

U.K. end European Headquariers
Bristol Babcock Lid.

Vale Industrial Eslale

Stourport Road, Kidderminster,
Worcestershire, DY11 QP England
Telephone. Kidderminster {0562) 820001
Telex: 339586

Fax (0562 515722

Canada

Bristol Babcock Canada
234 Attwell Drive

Toronto, Ontario MSW 583
Telephone (416)675-3820
Fax. (416)674-5129

France
Bristol Babcock s.a.
31, rue du General Leclerc
60250 Mouy France
Telephone' 44 56 52 08
Telex- 140397 F
Fax 44264373
GS100A



ACCO . °
Network 3000" Software

ACCOL ll is the most advanced control language simple sequencing and control intertocks, to per-
wvailable for process controllers. it is a set of forty formance calculations and state evaluation in rea
preprogrammed software modules (scftware time. Through the power of ACCOL Ii, process
algorithms) that perform process control functions. modeling, simulation and optimization can be
They provide powerful computational and arithmetic accomplished on even the smallest control system
functions as well as control functions. budget. Below Iis a sample of these ACCOL 1|

ACCOL Il is essentially a symbolic language easily btocks. In addition to those shown are high speed
understood and implemented by the process engi- counter, encoder, command, scheduler, stepper,
neer. It can handle control chores ranging from storage, PDO, low level input, AGA 8, audit trail,

keyboard, and custom protocol communication.
Reset Track
e Siate 1 Staie 2 Elnctrcal input
lnpullE - Oultputs Input Output input Quitput Ld e
= H Scale L Time
11eces | I wyane integral Dereative l Raset laro
SEQUENCER LEADALAG AVERAGER
oumvail

::-::. [ Inputs 110 Dav.

= ) | Qutput Formel Inputs Outpuls

=1V

Strobe Resey
FPV LOGGER CALCULATOR
o Track
utput-1

et Qutput-2 Iw_ FFH ﬂ;’g‘_ |l'|p:ll. Output
Satpoint Time tnput-2 . ) e

Reset N

State
TIMER , FUNCTION ANALOG OUT MULTIPLEXER/DEMULTIPLEXER AGA §
Secale 1
11
Iny oy s : -
Elec. Input input El::;::.l Seal 2 Setooint i g g pan E.
2 g 2| -
Desdband —
POM INPUT COUNTER HPUT COMPARATOR DIGITAL IN
Inpart

s 5s

gl ‘t‘ g e Time =

3 é 3 mputs

Ressl
DIGITAL OUT INTEQGRATOR DIFFERENTIATOR MASTER/SLAVE TOTALS/TREND
-
Babcock Industries Inc.
Bristol Babcock

S.A. U.K. and Europesn Headquariers Canada France
gdss:ﬂ Babcock Inc. Bristol Bnbcogz Ltd. ad Bristol Babcock Canada Bristol Babcock s.a.
Procass Control Group World Headquarters Vale Industrial Estate 234 Attwell Drive a1, rue du General Leclerc
1100 Buckingham S1., Watertown, CT 06795 Stourport Road, Kidderminster, Toronio, Onlario M9W SB3 60250 Mouy France
Telephone {203) 575-3000 Worcestershire. DY11 7QP, England Telephone. (416) 675-3620 Telephone 4456521
Telex 96-2417 BRIS BAP WBY Telephone. Kidderminsier (0562) 820001 Fax:(416)674.5129 Telex 140397 F
Fax.(203) 575-3170 Telex: 339586 Fax;: 44264373

Fax: 0562 515722

ACCOL 1l end NETWORK 3000 are trademaris of Bristol Babeock, -82- ' AS-100-A



' ‘ SUBDIRECCION DE FINANZAS
é GERENCIA DE INFORMATICA INSTITUCIONAL

IR ban, b
AR A

PEMEX  1er. FORO INFORMATICO PARA LA INDUSTRIA PETROLERA

1 AL 4 DE OCTUBRE DE 1991
VILLAHERMOSA, TAB.

COMPANIA PRODUCTO PROVEED. DESCRIPCION AREA APLL.
LANDMARCK TURBOZAP INTERNATIONAL | SELECCION DE HORIZONTES SPP
GRAPHICS BUSINESS . SISMICOS EN B.D. RASTREO

MACHINES AUTOMATICO DE DATOS EN 3D SE

{1LBM) INTEGRA CON EL SOFTWARE 3D. PLUS.
LANDMARCX 20 PLUS INTERNATIONAL ISISTEMA DE INTERPRETACION SISMICA |SPP
GRAPHICS 3D PLUS BUSINESS INTERACTIVA EN 2D O EN 2D,

MACHINES INTERFASE DE VENTANAS POR TEMA

(1BM) PARA MULTIPLES VISTAS DE DATOS

SIMULTANEOS MUESTRA SECCIONES,
MAPAS DE ACERCAMIENTOS
TRASLAPES Y PERSPECTIVAS DE
ROTACION, INTERPRETA FALLAS .

WESTERN VIP-EXECUTIVE [INTERNATIONAL {SIMULADOR DE YACIMIENTOS, SPP
ATLAS BUSINESS PRONOSTICA PRD. DE CRUDO Y
INTERNATIONAL MACHINES ADMON DE RESERVAS DE
{1LBM) HIDROCARBUROS
iBM REALTIME PLANT |INTERNATIONAL [APOYAN LA ADMON DE OPERACIONES [SPP
MANAGEMENT BUSINESS DE PLANTAS INCLUYE B 0 HISTORICAS
SYSTEM (RTPMS) [HACHINES Y EN TIEMPO REAL LAS FUNCIONES
(1BM) QUE INCLUYEN CAPTURA AUTOMATICA

. INTERFAZ PARA PROGRAMAS DE
APLICACION, DEFINICION Y SIMULACION
DE PROCESOS EN LINEA

INTERA TYDAC {SPANS SPATIAL [INTERNATIONAL |SISTEMA DE INFORMACION STA, SPP

TECHNOLOGY |ANALYSIS SYSTEM|BUSINESS GEOGRAFICA. PARA DESARROLLO DE
MACHINES B 0. GEOGRAFICAS Y CARTOGRAFICAS,
{(.BM,) MANEJA, ANALIZA Y MODELA LA
INFORMACION
INTERLEAF INC [INTERLEAF INTERNATIONAL [SOFTWARE PARA EDICION Y GRAL
TECHNICAL BUSINESS COMPOSICION DE TEXTOS Y GRAFICOS,
PUBLISHING MACHINES PERMITE CREAR, REVISAR, ILUSTRAR,
(LBM) DISTRIBUIR, ADMINISTRAR E IMPRIMIR

DOCUMENTOS Y PUBLICACIONES
TECNICAS DE CUALQUIER LONGITUD.

ECL ECLIPSE INTEANATIONAL {SIMULACION NUMERICA DE SPP
PETROLEUM . BUSINESS YACIMIENTOS
MACHINES
{LEM) ‘
i8M CADAM INTERNATIONAL |PAQUETE PARA DISENO SPP
BUSINESS ESTRUCTURADO
MACHINES
{1L.LB.M)
SIMULATION PROHN INTERNATIONAL |SIMULACION DE PROCESOS SPP
SCIENCES BUSINESS
MACHINES
(LBM)
CAPE DRILLUNG INTEANATIONAL |SISTEMA INTEGRAL DE REPORTES DE, |SPP
INTEANATIONAL | COMPLETION BUSINESS PERFORACION, EXPLOTACION,
INC. PRODUCTION MACHINES PLANEACION DE OPERACIONES
REPORTING (}B.M.)
SYSTEMS
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PETROLEOS MEXICANOS
SUBDIRECCION DE FINANZAS
GERENCIA DE INFORMATICA INSTITUCIONAL

PEMEX 1er. FORO INFORMATICO PARA LA INDUSTRIA PETROLERA
1 AL 4 DE OCTUBRE DE 1991
VILLAHERMOSA, TAB.,

COMPANIA PRODUCTO PROVYEED. DESCRIPCION AREA APLI,
ASPEN ASPEN PLUS INTERNATIONAL |SIMULACION DE PROCESOS SPP, SPQ
TECHNOLOGY BUSINESS INDUSTRIALES PARA MODELADO Y

MACHINES OPTIMIZACION.
(1 BM)
APLICOM AUTOTROL HEWLETT INGENIERIA ASISTIDA POR GRAL
PACKARD (H.P.) |COMPUTADORA_ DISENO Y
MANUFACTURA, PUBLICACIONES
ELECTRONICAS, PROCESO DE
IMAGENES, ALMACENAMIENTO OPTICO
SIDSA ACCUGRAPH HEWLETT ADMINISTRACION DE INFORMACION SPCO, STA. SPP
PACKARD (H P.) |GRAFICA. APUCACIONES DE
ARQUITECTURA, DISENO MECANICO,
ING. CIVIL. AIRE ACONDICIONADO,
CARTOGRAFIA, ETC. TODO A TRAVES
DE FUNCIONES FACILMENTE
ACCESIBLES A TRAVES DE MENUES.
PETROSYSTEM |INTEGRAL HEWLETT SOLUCION PARA EXPLORACION ¥ sPP
PACKARD (H P.) |[PRODUCCION EN LA IND. PETROLERA,
EVALUACION DE MULTIPLES HIPOTESIS.
UTILIZABLE EN AREA DE GEOLOGIA,
. GEOFISICA E INGENIERIA DE
RESERVAS.
PISSA SPSS HEWLETT TRANSFORMACION DE DATOS EN GRAL
PACKARD (H.P) [INFORMACION UTIL O REPCRTE,
ESTADISTICAS, GRAFICAS,
PROYECCIONES ETC.
INTEGRA MATHEMATICA-  [HEWLETT SOFTWARE PARA APLICACIONES GRAL
PACKARD (H.P.) |[MATEMATICAS. REQUERIMIENTOS
NUMERICOS SIMBOLICOS, GRAFICOS,
GENERACION DE SONIDO, ANALISIS DE
DATOS. ETC.
VECTORCAD HASP / EDS HEWLETT ORIENTADO A EDICION DE STA, SPP
PACKARD (H.P.) HINFORMACION DE DIBUJO Y GRAFICOS.
ALIMENTACION ELECTRONICA DE
DATOS, GENERACION DE PERFILES Y
SECCIONES TOPOGRAFICAS. CALCULOS
VALONUMERICOS.
NEMOTEK NOVACAD HEWLETT CONVERSION DE DOCUMENTOS Y SPCO
) PACKARD (H.P ) [MICROFILM A INFORMACION
ELECTRONICA COMPATIBLE A
FORMATOS ESTANDARES, SOLUCION
PARA ADMINISTRACION DE DIBUJOS Y
PLANQS :
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PEMEX

PETROLEOS MEXICANOS
SUBDIRECCION DE FINANZAS
GERENCIA DE INFORMATICA INSTITUCIONAL

(A LA Ry
AT A Bt

1er. FORO INFORMATICO PARA LA INDUSTRIA PETROLERA
1 AL 4 DE OCTUBRE DE 1991
VILLAHERMOSA, TAB.

COMPANIA PRODUCTO PROVEED, DESCRIPCION AREA AP,
ASSOCIATED  |RIGS 2000 HEWLETT DISENADO PARA LAS OPERACIONES DE ISPP
TECHNOLOGIES PACKARD (H.P.) [PERFORACION DE POZOS, INCLUYE
INCORPORATED FUNCIONES DE CONTABILIDAD. NOMINA|

MANTTQ. PREVENTIVO. ADQUISICIONES,
CONTROL DE IMAGENES, ETC.
INFOSISTEMAS |TEKNEKRON HEWLETT ANALISIS Y USO DE FONDOS SF
FINACIEROS PACKARD (H.P) |FINACIEROS
ARTHUR AIMS HEWLETT FACILITA EL ACCESC A INFORMACION |[SPCO. STA. SPP
ANDERSEN PACKARD (H.P.) |DISPONIBLE EN PAPEL (CARTAS,
CONSULTING CONTRATOS, FOTOGRAFIAS, ETC),
ALMACENANDOLAS CON EL USO DEL
SCANNER EN UNIDADES DE DISCO
OPTICO.
SETPOINT, INC |SETCON DIGITAL CONJUNTO DE HERRAMIENTAS SPQ, STI
'EQUIPMENT UTILIZADAS PARA EL DESARROLLO Y
'D.E.C) OPERACION DE UN SISTEMA AVANZADO
DE CONTROL O UN SISTEMA DE
SUPERVISION Y CONTROL DE
PROCESOS EN TIEMPO REAL
HONEYWELL, |TDC3000 EXPERT |DIGITAL PERMITE LA CONSTRUCCION DE SPQ, STI
INC. SYSTEM EQUIPMENT SISTEMAS EXPERTOS CON
{DEC) OPERADORES DE ALERTA PARA
SITUACIONES PROBLEMATICAS.
ACCESO A GRAFICAS, DA INFORMACION
DETALLADA DE COMO Y PORQUE SE
NECESITA ALGO, ETC.
DIGITAL ~|IMAC (INVENTORY [DIGITAL CONTROL DE INVENTARIOS. UTILIZADO [SPQ, STI
EQUIPMENT MANAGEMENT Y |EQUIPMENT EN REFINERIAS DE PETROLEO,
(D.EC) CONTROL) {D.EC) TERMINALES DE DISTRIBUCION, ETC.
GENSYM G2 DIAGNOSTIC  |DIGITAL DIRECCIONA LOS PROBLEMAS SPQ, STI
CORPORATION |ASSISTANT EQUIPMENT CONCERNIENTES A LOS OPERADORES
Mia tM3 |(DEC) OE PROCESOS, DETECTA CONDICIONES
Ey-4e ;L:f’? ANORMALES. CLASIFICA LAS CAUSAS,
WP ajz < ’f MANEJO DE ALARMAS E INICIACION DE
WTSH |aCCIONES CORRECTIVAS.
{ 75‘[.”"/_’, ]
DIGITAL TEROMAN DIGITAL 7 79 UTILIZADO PARA EL MANEJO DEL SPQ, STI
EQUIPMENT EQUIPMENT MANTENIMIENTO, GUARDA GRANDES
{(DEC) {D.EC) VOLUMENES DE DATOS , INTEGRADO
EN MODULOS.
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PEMEX

2

SUBDIRECCION DE FINANZAS
GERENCIA DE INFORMATICA INSTITUCIONAL

1er. FORO INFORMATICO PARA LA INDUSTRIA PETROLERA

1 AL 4 DE OCTUBRE DE 1991
VILLAHERMOSA, TAB.

I
e
4

»
i)
»
3
-
~

X3

COMPANIA

PRODUCTO

PROVEED.

DESCRIPCION

AREA APLL,

APLICOM

GENSYM, G2

HEWLETT
PACKARD (HP)

APLICACIONES EN LAS QUE CIENTOS D
VARIABLES SON MONITOREADAS EN
FORMA CONCURRENTE. UTILIZADO EN
CONTROL DE PROCESOS,
MANUFACTURA INTEGRADA POR
COMPUTADORA, TRANSACCIONES
FINACIERAS, PRUEBAS AUTOMATICAS,
ETC (SISTEMAS EXPERTOS)

SPP, SPQ, STI

CRI

MONITROL

HEWLETT
PACKARD (H.P}

IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE
MANUFACTURA INTEGRADA PCR
COMPUTADORA, INTEGRA SISTEMAS DE
PRODUCCION, ADMINISTRACION E
INGENIERIA, CON INTERFASES A
DISPOSITIVOS INTELIGENTES DE PISO,

ST, sPQ

GLOBAL
IMAGING. INC

GLOBAL SYSTEM
9000

HEWLETT
PACKARD (HP)

VISUALIZACION CIENTIFICA
PROCESAMIENTO DE IMAGENES,
CUMPLE LOS REQUERIMIENTOS DE
SENSCRES REMOTOS. EXPLORACION
DE RECURSOS, MEDICINA_ETC.

SPP,STA

CADRE
TECHNOLOGIES.
INC.

CADRE

HEWLETT
PACKARD {H P.)

PROVEE LAS HERRAMIENTAS
NECESARIAS PARA EL PROCESQ DE
DESARROLLO OE APLICACIONES DE
SOFTWARE. DESDE EL ANALISIS DE
REQUERIMIENTOS | LAS PRUEBAS E
INTEGRACION HASTA EL
MANTENIMIENTO

SPP_STA

CONTROL Y
SISTEMAS
CARTOGRAFICO
S

ESTOMSA

HEWLETT
PACKARD (H.P.)

DESARROLLO DE SISTEMAS PARA
PROCESOS DE CARTOGRAFIA DIGITAL,
UTILZACION GRAFICA DE CONSULTAS.

SPP

SIGSA

ARC /INFO DE
ESRI

HEWLETT
PACKARD (H.P.)

SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA QUE CUBRE
APLICACIONES CARTOGRAFICAS,
MUNICIPALES ¥ FISCALES. USO DE LA
TIERRA, ADMINISTRACION DE
INFRAESTRUCTURAS, MONITOREOQ DE
CONDICIONES GLOBALES DE MEDIO
AMBIENTE.

SPP,STA, SC ¥
SPCO

. {INFOSISTEMAS
FINANCIEROS

INTERLEAF

HEWLETT
PACKARD (H.P}

EDICION Y COMPOSICION DE TEXTOS Y
GRAFICOS, UTILIZADO PARA LA
GENERACION DE MANUALES Y LIBROS,
DOCUMENTACION TECNICA,
PRESENTACIONES, GRAFICAS,
AGENDAS, ETC.

GRAL

METIER
MANAGEMENT
SYSTEMS, INC.

METIER

HEWLETT
PACKARD {(H P}

CONTROL DE PROYECTOS,
INVOLUCRANDO INFORMACION
RELATIVA AL PROGRESO, CAPACIDAD
DE TRABAJO. MATERIALES. COSTOS ¥

TIEMPO

GRAL
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PETROLEOS MEXICANOS
SUBDIRECCION DE FINANZAS

r

GERENCIA DE INFORMATICA INSTITUCIONAL .£§
3
RPEMEX 1er. FORO INFORMATICO PARA LA INDUSTRIA PETROLERA
1 AL 4 DE OCTUBRE DE 1991
VILLAHERMOSA, TAB.

COMPARNIA PRODUCTO PROVEED, DESCRIPCION AREA APLJ,
ABB EIS OIGITAL MANEJADOR DE SISTEMAS DE DIBUJO, |SPQ. STI
ENGINEERING EQUIPMENT CONVIRTIENDO DIBUJOS OB
AUTOMATION (D.EC) INGENIERIA, MAPAS ¥ OTROS

DQCUMENTQS DENTRO DE FORMATOS
DIGITALES PARA REVISIONES
AUXILIADAS POR COMPUTADORA.
DIGITAL VERA DIGITAL ORIENTADO A LAS CIAS. DE SPQ
EQUIPMENT EQUIPMENT DISTRIBUCION, LLEVANDO LA
(D.EC) {(DEC) CONTABILIDAD Y EL MANEJO DE
VENTAS AL POR MAYOR Y AL POR
MENOR.
CHESAPEAKE |miMi DIGITAL ESTA COMPUESTO POR UNA SERIE DE [SPP,. SPQ, STA
DECISION EQUIPMENT PRODUCTOS QUE FORMAN EL
SCIENCE INC. (DEC) ESQUELETO PARA LA PLANEACION Y
PRGYECCION DE PROCESOS BATCH O
CONTINUOS. SOPORTA DECISIONES DE
PLANEACION, DISTRIBUCION.
OPERACION Y PLANEACION LOGISTICA
UNISYS INFOIMAGE EDMS {UNISYS CAPTURA ELECTRONICA, GRAL
E INFOIMAGE ALMACENAMIENTO, EDICION Y
FOLDER DISTRIBUCION DE IMAGENES.
UNISYS MTMS UNISYS CONTROL DE PROCESOS EN PLANTAS [SPQ, STI
UNISYS MMS UNISYS SISTEMA DE MANTENIMIENTO SPQ. STI
APLICABLE A FABRICANTES DE
PROCESO, TRANSPORTISTAS, ETC.
CONTROL DE EQUIPOS, ORDENES DE
TRABAJO, INVENTARIOS Y REPORTES.
UNISYS NAP UNISYS CONMUTADOR/CONCENTRADOR STA
MATRICIAL DIGITAL, CON INTERFACE A
LA RED TELEFONICA.
UNISYS ADHOS UNISYS HERRAMIENTA DE PLANEACION, STA
ADMINISTRACION OPERACION , ADMINISTRACION Y
HOSPITALARIA CONTROL DE HOSPITALES.
UNISYS EXECUTIVE EDGE |UNISYS SISTEMA EJECUTIVO DE INFORMACION, [GRAL
PARA LA OBTENCION DE LA
INFORMACION NECESARIA PARA
MONITOREAR LAS OPERACIONES
INTERNAS Y EXTERNAS DE LA
INDUSTRIA, MERCADO Y SITUACION DE
LA COMPETENCIA.
CONTROL DATA [INTEGRATED CONTROL DATA [SISTEMA INTEGRAL PARA DISENO, SPP, SPQ, SPCO
DE MEXICO PLANT DE MEXICO CONSTAUCCION Y OPERACION DE
(C D.M.) ENGINEERING {C.O.M) PLANTAS INDUSTRIALES ,
cDC INTEGRATED CONTROL DATA [SISTEMA INTEGRAL DE STA, SPP, SPQ
MAINTENANCE DE MEXICOQ MANTENIMIENTO, PARTES DE
SYSTEM {C.OM) AEPUESTO E INVENTARIO

-87-




PEMEX

PETROLEQOS MEXICANOS
SUBDIRECCION DE FINANZAS

GERENCIA DE INFORMATICA INSTITUCIONAL
1er. FORO INFORMATICO PARA LA INDUSTRIA PETROLERA i
1 AL 4 DE OCTUBRE DE 1991
VILLAHERMQSA, TAB.
COMPANIA PRODUCTO PRCOVEED. DESCRIPCION AREA APU.
GENASYS GENAMAP CONTROL DATA |SISTEMA DE INFORMACION STA, SPP
DE MEXICO GEOGRAFICA
(COMY
LANDMARCK/NTA | INSIGHT/1 CONTROL DATA |PROCESAMIENTO SISMICO, ANALIS!IS SPP
DE MEXICO SISMICO DE LOS REGISTRO DE CAMPO
(CDM)
ECL ECLIPSE 100 CONTROL DATA |SISTEMA DE SIMULACION EN 3D DE SPP
{(EXPLORATION |ECUPSE 200 DE MEXICO YACIMIENTOS INTERACTIVO
CONSULTAN ECLIPSE 300 {C.D.M)
STD)
new -~ wWayz
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ler. FORQO INFORMATICO PARA

LA INDUSTRIA PETROLERA

PEMEX

1 AL & DE OCTVUBRE DE 1991
YILLAHERMOSA, TAB.

REMOTOS. HONMITOREM OPERACIONES Y
DETECTA COMDICIONES DE ALARMA.

COMPANIA PRODUCTO PROVEED. DESCRIPCION AREA APLI.
TEXAS INSTRUMENTS|S/) SCADA DIQ1ITAL SISTEMA EN LINEA, ER TIEMPO REAL QUE|SPP, SPQ, STI
EQUIPMENT ADQUIERE EL ESTATUS Y LOS DATCS DE
{D.E.C.) LOS DISPOSITIVOS DE CAMPO ER SITIOCS

APLICOM

GENSYH, G2

HEWLETT PACKARD
(H.P.)

APLICACIONES EN LAS QUE CIENTDS DX
VARIABLES SON MONITOREMDAS EN FOPRMA
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3 Estructuracion de los ambitos funcionales
(flujo de informacion y flujo de materiales)

Un punto esencial del plan de implantacién general del CIM es el establecimiento
de un modelo funcional ideal para la empresa. El presente capitulo puede consi-
derarse bdsico para ello, con la estructuracién de los dmbitos funcionales.

Partiendo de una representacidn global del CIM, pasaremos a exponer en detalle
los diferentes ambitos funcionales del CIM.

Para obtener una visién general mas completa, todas las explicaciones referentes
a ambitos funcionales se estructuran de manera unitaria. Comenzando por la
recomendacién de definiciones del AWF (Comité para Produccién Econdmica)
se exponen brevemente los dmbitos funcionales, y a continuacién se detallan sus
funciones y se presentan las interfaces de informacién respecto a los demds
ambitos funcionales, sirviéndose para ello de diagramas. Para poder mostrar las
relaciones, primero se presentan las interfaces en un cuadro resumen de disposi-
cién unitaria. En una segunda figura (estructura interna) se complementa el con-
tenido de los datos de cada interfaz, descomponiendo para ello el ambito funcional
en funciones parciales.

Planificacién de la \\ \\N \\\\s %
ampresa R\ & & \ \
\ ééég; g\
N \\\q—pl Ambito funcional considerado l‘_k
Compras
.......... N
:' Clisntes
fiiiienind H\
o A\
T :
| m Almacén Fab’p":‘:f'g" do gparsmob:: Expedicin |
| (
| Entrada de Transporte Montaje Embalaje Conservacion !
I mercancias [

Fig. 3.0-1: Ejemplo de representacién de funciones e interfaces.
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Para las representaciones del grupo de informacidn (funciones e interfaces) se
utilizan los siguientes simbolos:

Ambilto interno (por ejemplo, CAD, CAP,...)

| Ambito externo (por ejemplo, Sumintstrador, Cliente,...}

Ambito funcional considerado

\\\\ Ambito que se encuentra en comunicacion con el Ambito funcional considerado
& ' ,

—_— Flujo de Informacién {con indicacién del sentido)

Acceso de datos { lectura y/o escritura)

Conservacién descentralizada de datos (sélo dentro del ambito funclonal
conslderado)

| Base de datos central (para datos maesiros y otros datos utilizados por varias

[_ @ _l seccicnes. |No hay correspondencia fisica en la conservacién de datos!)

Fig. 3.0-2 (Parte 1): Simbolos utilizados en los graficos del flujo de informacion.

A este respecto se entiende por datos desde fichas, listas, etc. hasta la memoria
de datos de un ordenador.

Las consideraciones que aqui se realizan son independientes de los sistemas de
tratamiento de datos. Se trata de una serie de consideraciones funcionales bésicas
a partir de las cuales se deducirdn los requisitos que han de cumplir los sistemas
de tratamiento de datos y automatizacién.
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En las consideraciones del flujo de materiales se utilizan los simbolos siguientes,
salvo que se indique otra cosa:

— Transporte

-

v Mecanizado
| Punto I: Identficacion
K Punto K: tdentificacion y Controi
3

Lanzamiento

Pl
C Punto C: Cleaning (Correccién de errores de lanzamiento}

Pulmén / Estacidén

S Cabeza dal lrayecto (Puesto de amarrar)
<> Fin de trayecto {Puesto de aflojar)

1
! | ; Puesto de mecanizado, ¢on pulmén de entrada y salida
-2

Almacén Almacén

Il
|
i

Fig. 3.0-2 (Parte 2): Simboios utilizados en los graficos de flujo de materiales.

Los simbolos utilizados estin basados en las directrices VDI 3239/40 (Manipu-
lacién de piezas).



3 Estructuracién de los dmbitos funcionales (flujo de informacién y fiujo de materiales)

Flujo de informacion

Para que una empresa sea competitiva, el factor “informacién” adquiere cada vez
mayor importancia. Esto no se refiere solamente a los datos econdmicos del taller
sino también a datos de procesos y de calidad.

La disposicién unitaria y fiable de informacion es una condicién esencial para
que pueda desarrollarse de forma éptima una produccién flexible. Los cometidos
del flujo técnico de la informacidn son la generacion, conservacion y transmisién
de informacién. Los problemas que hay que superar hoy en dfa se refieren a la
transmision rapida y fiable de datos procedentes de diferentes sistemas de software
y hardware a través de interfaces adecuadas. Para poder disefiar estas interfaces
es condicion necesaria que exista una definicién exacta de los requisitos de
comunicacidn. Estos pueden formularse, de manera general, en la forma siguiente:

—~ {Qué datos se producen y donde?

— ¢Qué datos se necesitan, dénde y para qué?

- ¢Quién administra y cuida los datos, y qué tipo de datos?

— ¢Quién es responsable de los datos, y de qué tipo de datos?
— (Qué datos se conservan en una base de datos comun?

— ¢Para qué datos hay obligacién de obtencién o introduccién?

La multitud de los sistemas de comunicacion existentes, la conservacién de los
datos y los tratamientos de datos de las empresas de produccién pueden gestionarse
mejor si las funciones y sistemas se asignan a determinados niveles jerdrquicos. -

Los conceptos de automatizacién jerarquica presentan en general la estructura que
se representa en la figura 3.0-3. Estos conceptos se han ido formando a lo largo
del tiempo a partir de las necesidades de las propias empresas (niveles de respon-
sabilidad, de decisidn, de ejecucidn, etc.). Los tres niveles de direccion:

— Nivel de direccién de empresa
— Nivel de direccién de taller (nivel de direccién principal)
— Nivel de direccion de produccién

forman la punta de la pirdmide de la empresa. El ambito de proceso, que estd bajo
el nivel de direccién de produccién, puede subdividirse a su vez en:

— Nivel de direccién de proceso
— Nivel de control de proceso
— Nivel de proceso

Cada nivel plantea necesidades especiales respecto al tratamiento de la informa-
cién. Lo que caracteriza a esta jerarquia es que los datos de los niveles inferiores
(elevados al nimero de informaciones singulares) se condensan y se transmiten
en esta forma al nivel inmediato superior, eventualmente hasta llegar al nivel de
direcci6n de empresa. A la inversa, las informaciones procedentes de los niveles
superiores se transmiten en forma de directriz a los niveles inferiores, donde se
complementan con datos especificos.
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Asi, porejemplo, el sistema CAD transmite datos geométricos al sistema CAP, don-
de se complementan con datos tecnoldgicos para generar a partir de ahi los progra-
mas NC. Mediante la integracién vertical, como CAD/CAP/CAM o PPC/CAM, se
enlazan entre si sistemas dispares jerdrquicamente y también posiblemente dispares
en el tiempo.

Ademas de este flujo de informacién vertical existe también un flujo de informacién
horizontal, especialmente a nivel de direccidn de taller, donde se intercambian in-
formaciones entre secciones de taller que estan comunicadas entre si. Como ejemplo
tipico pueden citarse los trabajos encargados a contratistas externos (banco de taller
prolongado) o el enlace entre sistemas CAQ de la propia empresa y con los de los
proveedores. El flujo de informacion horizontal también tiene lugar a nivel de di-
reccién de proceso. La conservacién mévil de datos permite que los datos de piezas
y herramientas se transmitan directamente con el material. De esta manera se con-
sigue descargar considerablemente la red de comunicaciones.

Q Integracion horizontal

O Integracién vertical

AV
/Q dlrecciﬁr':. lc‘lrgp(:gducclbn x
AV,

/ & Nivel de direceién de proceso %
v
/Q Nivel d p (}\\ :

/ Nivel de proceso

Fig. 3.0-3: Niveles jerirquicos de una empresa de produccion.

Las funciones y responsabilidades de los distintos niveles varian segiin {a dimen-
sidn, estructura y organizacién de la empresa. De forma global, las funciones de
los distintos niveles pueden describirse en la forma siguiente:

Nivel de direccién de empresa: En funcién de la estructura de ia empresa, a
nivel de la direccién de la empresa se realizan comunicaciones externas e internas.
Normalmente es necesario transmitir en este nivel gran cantidades de datos rela-
tivos a la economia y la politica de la empresa entre las diferentes ramas de la
misma y entre ellas y los departamentos de administracién y planificacién. Se
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pide un volumen de datos enorme, mientras el tiempo de reaccién es menos
importante.

Nivel de direccién de taller: El sistema de comunicacién a este nivel relaciona
entre si las diferentes secciones de la fébrica, y puede abarcar varias naves o
talleres. El cometido principal en este nivel de comunicaciones es la distribucién
de datos organizativos, técnicos y comerciales, a fin de establecer una relacién
entre las diferentes secciones de la empresa.

Nivel de direccion de produccién: En el nivel de direccién de produccién (nivel
de taller) se dirigen las diferentes secciones de producciéon, como por ejemplo,
fabricacion de piezas, montaje y banco de pruebas. Esto incluye la planificacién
detallada, preparacion y establecimiento de cargas con las érdenes de produccién
entre las diferentes células, sirviéndose para ello de los datos de taller comunicados
desde abajo, asi como de la disponibilidad de material, personal y reservas.

Nivel de direccion de proceso: En este nivel se trata de reunir mdquinas de
mecanizado, robots y sistemas de transporte a fin de formar células de fabricacién
10 mas autarquicas posible {nivel de células). Dado que la comunicacién entre las
distintas células y la sincronizacion con los sistemas de transporte tiene lugar a
través del ordenador central, es necesario que el tiempo de reaccidn sea muy corto
y que no aumente excesivamente al incrementarse la carga de la red de comuni-
caciones.

Nivel de control de proceso: Uno de los principales cometidos en este nivel es
la vigilancia y captacién de datos, asi como el blocaje mutuo y la sincronizacién
de las maquinas. Se llevan a cabo cometidos autdrquicos de regulacién y control
para procesos parciales, mdquinas, sistemas de transporte y robots; se establece,
por ejemplo, la comuntcacién entre un robot y la estacién de carga; un control
CNC intercambia datos con un control programable, una maquina o un cambiador
de palets.

Nivel de proceso: El nivel de proceso forma la interfaz entre la electrénica y la
mecdnica. Las instrucciones de control se convierten aqui en movimientos de las
miquinas de fabricaci6n, sistemas de transporte, viceorganizadores de control,
etc. A la inversa, los movimientos, esfuerzos, disposiciones, etc., se captan por
medio de sensores y sirven de retroaviso para el nivel de control situado en un
plano superior. Los actuadores tipicos son accionamientos, vilvulas, lamparas,
calentadores; los sensores tipicos son interruptores de fin de carrera, sensores de
temperatura y sensores de fuerzas y de pares.

En cada nivel jerirquico se tratan principalmente los datos que le corresponden,
que se transmiten de forma resumida y compactada a los niveles superiores o
directamente a un nivel todavia mds alto. El flujo de informacién vertical plantea
por lo tanto otras necesidades, segin el nivel jerirquico, a las respectivas premisas
de comunicacién, tales como caudales de transferencia de datos, tiempo de res-
puesta o frecuencia de transmisién de datos. Esto puede verse en la figura 3.04,
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con la clase y horizonte de planificacién de los distintos niveles

jerdrquicos.
Clase de Horizonte de Nive! Transmisién de datos

planificacién planificacién . Caudal Tiempo de respusesta Frecuencia

Nivel de

. Ahos direccién de Horas Dia
Estratégica la emprasa
{2 largo MByte
plazo) M
oses Nivel de ,
semanas direccién de taller Minutos Turno
Dias Nivel de

Tactica direccién de produccién KByte Horas
{a medio Segundos | -
plazo) Horas

Nival de Minutos

) . direccidn de proceso
Minutos : . . Décimas
Byte de
Nivel de segundo Segundos
_ Segundos control de proceso
Operativa
{a corto .
plazo) Nivel de procese . . . Mii-
Milisegundos ‘ - - Bit \Milisegundos| segundos

Fig. 3.0-4: Niveles jerarquicos del tratamiento de datos.

Datos maestros

Una diferenciacion importante entre las distintas clases de datos se basa en la vida
de los datos. En las empresas de produccion se distingue (fig. 3.0-5) entre:

« Datos de movimiento, que definen los datos relativos a los elementos del
sisterna que estdn variando constantemente.

« Datos maestros, que informan sobre las caracteristicas de los elementos del
sistema, personas, objetos, comportamientos. Tienen una validez de media a

larga.

+ Datos estructurales, que describen las relaciones entre los elementos del
sistema, seglin cantidad y clase.

Dado que los datos maestros contienen una informacién a la que pueden acceder
varios usuarios, seria razonable que estos datos se conservaran y cuidaran con-

juntamente

en un sistema centralizado comtin de mantenimiento de datos, por

ejemplo. El hecho de que este sistema esté formado fisicamente por un banco de
datos o por varios sistemas dispersos, deberd de decidirse de acuerdo con las
circunstancias.
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Tipo de Datos bésicos Datos de movimiento
datos
Referencia de Datos maestros Datos estructurales

los datos

Pearsonal Nombre, Centros de costos/ Tiempo liquidado,
domicilio, . puestos de lrabajo tiempo fusra de herario,
fecha de nacimiento, en los que puede tiempo de presencia.
clasificacion fiscal, emplearse a esta
cualificacion. persona

Medios qe Numero de maquina, Herramientas que Nivel ds aprovechamiento,

preduccion denominacion, pueden necesitarse, situacidn de amortizacion.
caracteristicas de dispositivos.

rendimianto,

indicaciones sobre
equipamiento,

centro de costos,

puesto de costos.

Producto Numero de pieza, Correspondencia entre | Existencias,
denominacién, piezas y subconuntos | cantidades vendidas.
forma de acopio, respecto al producto.

existencias minimas,
precio de facturacidn.

Pedido, Nimero de la orden de Ordenes de trabajo Seguimiento de la orden
orden de trabajo trabajo, parciales, de trabajo,
clignte, pedidos costes producidos
responsable,
plazo.

Fig. 3.0-5: Ejemplos de tipo de datos/referencia de datos (segun REFA),

Es necesario sefialar en este punto que los datos maestros utilizados en este libro,
en relacién con los 4mbitos de lectura o escritura, se recogen en la figura 3.10-1
en forma de cuadro-resumen.

Flujo de Materiales

En una empresa de produccidn se entiende por flujo de materiales el transporte
controlado de materiales de cualquier clase. El cometido del sistema de flujo de
materiales es el de abastecer la produccién con la cantidad de materiales necesaria
y en los plazos correctos, asi como la eliminacion de los mismos. Esta logistica
de produccién habra alcanzado su valor Gptimo si se aprovecha la capacidad
maxima de las m4quinas disponibles y se reducen al minimo, al mismo tiempo,
las existencias circulantes.

Por eso las medidas necesarias para conseguir una gran flexibilidad en la produc-
cién y unos tiempos de ciclo de fabricacién reducidos, tratan esencialmente de
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optimizar el flujo de materiales. Optimizar no significa que deba renunciarse en
cualquier caso, a unos almacenes, por poner un ejemplo. Por el contrario, estos
medios auxiliares para asegurar la produccion deben integrarse en la produccién
todavia en mayor medida que antes, 2 fin de poder alcanzar un nivel éptimo, tanto
técnico como econdémico. Este requisito de integraciéon muestra la importancia
que tiene el establecimiento de un concepto CIM. Es imprescindible una unién
mds {ntima entre flujo de materiales y flujo de informacién. Como ejemplo puede
citarse el intento de racionalizar pequeiias empresas. El sistema desarrollado para
la fabricacion flexible ha conducido no solamente a maquinas mas flexibles sino
también a un flujo de materiales mas flexible y, por lo tanto, mds complejo. Se
reconoce entonces la necesidad de un control de flujo de materiales programado,
que debe colaborar con la programacidn de la fabricacion.

Los requisitos que ha de cumplir la produccién y que se recogen en los objetivos
del CIM dan lugar a que las nuevas tecnologias necesarias en el dmbito del flujo
de materiales (como sistemas de transporte sin conductor, etc.) sélo puedan tener
un aprovechamiento éptimo si se integran en el conjunto del sistema de flujo de
informacién.
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3.1 CIM (Computer Integrated Manufacturing)

AWF: E! CIM describe la utilizacidén integrada de la informitica en todos los

ambitos de fabrica relacionados con la produccion.

Abarca la interaccion

de CAD, CAP, CAM, CAQ y PPC a nivel de tecnologia de la informa-
cion. Con ello se intenta lograr la integracidn de las funciones técnicas
y organizativas para la fabricacion del producto (lo que exige la utiliza-
cién conjunta de una base de datos a nivel supertor al de division).

CAO
ADMINISTRACION
- Contabilidad » Personal (™ *Contabilidad industrial ™
y| ] —
- I —H
CIM \J \ (4
PLANIFICACION DE EMPRESA CAD CAQ
» Planificacion de inversiones * Disefio » Planificacién da
» Planificacién linanciera + Calculo gnsayas.
» Planificacién de personal « Dibujo + Espacihicaciones de
» Planificacion del marco de produccién + Lista de piezas ensayo.
» Estrategia de + Simulacién - Control de calidad
productos CAP « Vigilanca de la calidadz
« Planos de Ir - « Documentacion de
VENTAS io. ensavo, Mmor- catidad.
« Eslablecimuanto da ofartas « Programacion tla l;? yo.
lientg * Tramnacin de encargos de clientes da matenal p :
. + Programas NC,
&:} Planficacion de productos AC. PLC
MPRA + Medios de produc-
Mercado co S

Proveedor

« Sistama de pedidos
- Entrada de mercancia

CAM N4 Conservaciénk)
Control de flujo Contro! de fabncacidn {control de taller) p )
+ Control de las instalaciones
de materiales « Admimistracidn de las drdenes de trabajo del taller de producgion.
- Control de transparie + Planificaci$n detallada « Diagnéshco
- Control de almacén - Supervisidn dal avance « Reparacién
« Control da pulmones + Tratamiento de los datos del Laller - Manterimiento
Entradado - Almacen - e maay Moniajs Bancodeprusbas Embaiale  Expedictn ) Ciente
mercancias - FLUJO DE MATERIALES

Fig. 3.1

-1: CAI - Ambitos funcionales CIM y CAQ.

El CAI (Computer Aided Industrie) comprende, ademis del CIM, la organiza-

cion de

la empresa asistida por ordenador (CAQ).
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3.2 Planificacion de la empresa / Contabilidad industrial

Planificacion de la empresa:

e | NEERY Al Y WY
=

< \
\\\\\§§—J Planlificacion . pianificacion de los objetivos de la —\

de la
empresa empre.sa
Compras * Andlisis y pronosticos del entorno
e + Analisis y prondsticos de la empresa Q
' Clientes » Planificacién estratégica (realizacién de
oo , objetivos) [
! Broveedor | » Planificacién operativa (ejecucion)
___________ N
'I cAM :
Control de Fabri ici
: ool de Atmacan ab';fggés" de %amma Expedicion :
I Entrada de Transporte Montaje Embalaje Consarvacién I
| mercancias |

Fig. 3.2-1: Planificacidn de ta empresa (funciones e interfaces).

Detalle:

Q Planificacion de los objetivos de la empresa
-Planificacién del marco de produccién

O Analisis y prondsticos del entorno
-Andlisis def mercado para la planificacion del producto
-Planificacién de desarrollo del producto

Q Analisis y prondstico de la empresa
-Estrategia de productos

Q Planificacion de la estrategia (planificacién de objetivos)
-Planificacién de las inversiones
-Planificacién financiera
-Planificacién de personal

Q Planificacion operativa (ejecucion).

Toda empresa tiende a mantener su competitividad. Para ello es necesario conocer
las condiciones marginales especificas del mercado (variaciones del entorno), a
fin de deducir o pronosticar el futuro desarrollo y orientacién de la empresa. El
cometido de la planificacién de empresa consiste en partir de estos pronosticos
para formular objetivos y deducir las medidas necesarias para alcanzarlos.
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Dado que este cometido presenta horizontes de planificacién de distinto alcance,
la planificacién de la empresa se estructura en tres niveles:

La planificacion estratégica comprende los factores de planificacién a largo plazo
tales como gama de productos, diversificacién, consolidacién del mercado. Du-
rante este periodo el objetivo es asegurar el éxito econdmico, y con elio la
supervivencia de la empresa.

La planificacién tictica (a medio plazo) fija las realizaciones para los proximos
3 a § arios. :

La planificacién operativa contiene los objetivos para el ejercicio inmediato.

Interfaz Contenido de datos
Planificacién Conta- | = |Planificacién de presupuesto
de la empre- bilidad
sa (PE) - industr, | <« | Costes, estadistica
PE - Ventas = [ Plan del programa de produccién, estrategia
de productos, objetivos de ventas
& | Estadistica, informacién de mercado, plan de
ventas -
PE - PPC = | Proyectos de inversion, plan del programa de
produccién
& |} Necesidades de personal, plantilia, cuellos de
botella en el personal, necesidades de
capacitacion
PE- CAD — | Encargos de desarrollo
¢& | Incremento de los encargos
PE - CAP = {—==
& | Marco de inversiones, costes
PE - CAQ = | Objetivos de calidad
& | Estadistica de calidad (evaluacién acumulada)
PE - Datos < | Datos maestros de proveedores, clientes, datos
maestros de pedidos de clientes, valores para cdlculo de
costos, estructura de productos

Fig. 3.2-2: Planificacién de la empresa (interfaces y contenido de datos).



3.2 Planificacién de la empresa / Contabilidad industrial

Contabilidad industrial:

Q\N\@% Compiee \\t\\\ \\L NP
ARV Gopstens -G dcoss

. *» Contabilidad financiera
@; « Contabilidad de sueldos y salarios
Al A} * Contabitidad de instalaciones

CAQ

A

Entrada de ‘ )
mercancias Transporte Montaje Embalaje {\

! RN
Fabricacén ge Banco de .
: % Almacén plezas pruebas Expedicién
|
|

Fig. 3.2-3: Contabilidad industrial (funciones e interfaces).

Detalle:

Q Calculo de costes
—Cilculo de tipos y centros de costes
—Calculo de referencia de costes
~Céiculo previo de costes
—Célculo de la aportacion de cobertura
—Calculo de beneficios/centro de costes
—Célculo de costes planificados
-Andlisis de gastos generales

Q Contabilidad financiera
-Contabilidad de inmovilizados
—Cuentas de deudores
—Cuentas de acreedores

Q Contabilidad de sueldos y salarios

Q Contabilidad de instalaciones

El concepto de contabilidad industrial engloba todas las funciones que sirven para
determinar y vigilar los caudales monetarios y de servicio que se producen en el
taller, tanto en cantidad como en valor. Puede tratarse de la determinacion de las
variaciones de existencias a lo largo del tiempo, o de calcular los costes propios
de los servicios prestados por el taller.



3 Estructuracion de los d4mbitos funcionales (flujo de informacidn y flujo de materiales)

Pero, en primer lugar, esta contabilidad industrial ha de servir para controlar la
rentabilidad de los procesos que tienen lugar en el taller, facilitando de esta manera
a la direccién de la empresa la documentacién necesaria para futuras planifica-
ciones (programacion a largo plazo).

Interfaz Contenido de datos
Contabilidad Planificacién{ — |Costes, estadistica
industrial de la
(CI) - empresa ¢« |Planificacién de presupuestos
CI - Ventas — | Célculo de precios a posteriori, consultas
< | Emisién de facturas
CI - Compras = |Bloqueo de pedidos
< |Programacién de pedidos, facturas, datos
contables, confirmacién de pedidos,
aviso del proveedor
CI - PPC = | Consuita de aprovechamiento del centro
de costes, tarifas de compensacién
& |Costos
CI- CAD = |[---
& | Calculo previo de precios, costes
CI - Control de = |-—-
fabricacion
& |Datos de salario
CI - Conserva- = |---
cidén
& | Datos relevantes para la liquidacién
CI - Datos < |Datos de proveedores, clientes, datos
maestros maestros de piezas, datos de pedidos de
clientes, valores de célculo de costes,
estructura del producto

Fig. 3.2-4 (Parte 1): Contabilidad industrial (interfaces y contenido de datos).



3.2 Planificacién de la empresa / Contabilidad industriai

Interfaz Contenido de datos
CI - Cliente = | Reclamacion

<= {Recepcién del pago
CI- Proveedor = | Pago de facturas

= l---

Fig. 3.2-4 (Parte 2): Contabilidad industrial (interfaces y contenido de datos).




3 Estructuracion de los dmbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

3.3 Ventas
\ \ \ -
Ventas Ventas » Tramitacion de las consultas de los
clientes
Compras « Tramitacion de las ofertas para los
clientes
- Administracién y vigilancia de pedidos \
* Planificacion de ventas -
_,\
e T 1
]
E
A Rl R R R R PN i
: E‘:lrf;l:::ida; Transporte Mantaje Embataje Consearvacion :

Fig. 3.3-1: Ventas (funciones e interfaces).

Detalle:

Q Tramitacion de consultas de clientes y de ofertas
—Redaccién de ofertas o borradores de ofertas
~Aclaraciones previas del pedido
~Cilculo de precios para el pedido
—Comprobacién de la solvencia y de descuentos
—Reclamacién de ofertas
—Comprobacién de los gastos generales
—Determinacion de precios

@ Administracion y vigilancia de pedidos

—Registro de pedidos

—Confirmacion de pedidos

—Comprobacion de plazos

~Cancelacién de pedidos

Planificacion de las ventas

Varios

—Planificacién de las necesidades de productos

—QOrdenes de desarrollo de productos

oo



3.3 Ventas

-Estadisticas de cifra de negocio

—Marketing

—Servicio de asistencia al cliente

—Piezas de recambio

~Servicio
La seccién de ventas representa la interfaz entre la empresa y el cliente o el
mercado de ventas. En ella se tramitan las consultas de los clientes, se preparan
las ofertas y se tramita todo el registro, comprobacién y seguimiento de pedidos.
Basandose en los andlisis de mercado, la seccién de ventas promueve los desa-
rrollos o modificaciones de los productos.

El campo de actividades va desde la fase de captacién de clientes, formulacidn
de ofertas y tramitacién de pedidos hasta el final, es decir, hasta el control del
plazo de entrega. El punto de partida para la planificacién y el control de la
produccion son las 6rdenes de trabajo indicadas por la seccién de ventas.
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3.3 Ventas

Interfaz

Contenido de datos

Ventas

Planificacién
de 1a empresa

Estadistica, informacion del mercado, plan
de ventas

Plan del programa de produccidn, estrategia
de! producto, objetivo .le venta

Ventas

Contabilidad
industrial

f

Activacion de la facturacion

Cilculo de precios a posteriori, consulta

Ventas

PPC

Y

Pedido del cliente, programa de ventas,
necesidades del producto, consulta de
existencias y plazos de suministro

Plazo de entrega, progreso del pedido del
cliente, datos de existencia, comunicacién
de terninacion, precio de fabricacion

Ventas

CAD

Consulta técnica y de plazos, orden de
desarrollo o modificacién

Cilculo previo de costos, especificacion
técnica (ver apartado 3.6), principio de
solucidn, situacién de la orden de trabajo

Ventas -

CAQ

4

Defectos de calidad

Ventas -

Expedicién

n

Orden de expedicién, autorizacion de
suministro

Comunicacién de realizacion

Ventas -

Datos
maestros

giIn

Datos maestros de clientes, pedidos de
clientes, piezas, valores para cilculos de
coslos, estructuras del producto

Ventas -

Cliente

Oferta, confirmacion de pedido,
confirmacién de suministro, factura,
reclamacién de pago, modificacion de
plazo, servicio de asistencia

Consulta, pedido, recepcion de pago,
reclamacion, consultas

Fig. 3.3-3: Ventas (interfaces y contenidos de datos).




3 Estructuracién de los dmbitos funcionales {(flujo de informacidn y flujo de materiales)

34 Compras

Planificacién
de la empresa

\\\

N

N

CAD

Ventas

Compras

Y

Compras

* Seleccion de proveedores
« Sistema de pedidos y seguimiento
* Tramilacion de devoluciones

= Activacidn para el sistema de facturas

%

CAQ

| CAM
Control de Fabncacié Banco de
: tabricacon Almacén :?:zasn de pruebas Expadicidn
| N
i 3 Transporte Montaje Embataje Conservacian

Fig. 3.4-1: Compras (funciones ¢ interfaces).

Detalle:

O Seleccion de proveedores
—Consulta a proveedores
—Administracién de los datos maestros de proveedores
~Negociacién de las condiciones de precio y suministro
—Informacion sobre proveedores .

- —Acuerdos marco

Q Sistema de pedidos y seguimiento de pedidos
—Cilculo de las cantidades a pedir
—Redaccién de pedidos
—Seguimiento de los pedidos abiertos
—Obtencién confirmacion de pedidos
—-Recordatorios de suministro
—Reclamaciones
~Contabilizacién de las entrada de mercancias
—Comprobacién de facturas

Q Tramitacién de devoluciones
—Anulacion
—Albarin de devolucién
~Actualizacién de la informacién sobre proveedores

Q Activacién del sistema de facturas



34 Compras

El departamento de Compras es Ia seccion centralizada que resuelve los problemas
de suministro, asegurando por una parte el abastecimiento a costes minimos, y
aprovechando por otra parte todas las oportunidades del mercado para lograr el
méximo beneficio. Para resolver este cometido se necesitan multitud de informa-
ciones, desde la seleccion de proveedores asistida por el sisterna al efectuar los
pedidos, hasta el seguimiento de los plazos, confirmaciones de pedidos, reclama-
ciones, recordatorios de suministro, informacién sobre proveedores, etc., y final-
mente ¢l control de los precios, al verificar las facturas.

La seccién de Compras ha de ejecutar de forma éptima las solicitudes de sumi-
nistro del resto de las secciones. Se ocupa de la adquisicién de las materias primas,
materias .xiliares y medios de produccion necesarios para la fabricacién dentro
del marco del programa de productos. Para ello deben agotar todas las posibili-
dades de llevar a cabo el aprovisionamiento de mercancias a precios favorables,
en los plazos deseados y con 1a calidad adecuada.
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3.4 Compras

Interfaz Contenido de datos
Compras - Contabilidad | — |Programacién de pedidos, facturas, datos
industrial contables, confirmacion de pedido,
reclamacion del proveedor
& | Bloqueo de pedido
Compras - PPC = [Comunicacién de recepcién de mercancias,
retraso en el plazo de entrega del pedido
<= | Necesidades netas (fabricacidn exterior),
propuesta de pedido, plazo
Compras - CAP = | Confirmacién de pedido, plazo de
suministro, comunicacién de recepcién de
la mercancia
< |Pedido de medios de produccion
Comgpras - Entrada de — | Lista diaria de entrada de mercancias
mercancias
¢ | Comunicacidén de recepcion, albardn de
suministro, lista de falta de piezas,
resultado de verificacién
Compras - Datos < | Datos maestros de piezas, proveedores,
maestros datos sobre el pedido del cliente
Compras - Proveedor = | Consulta, pedido
& | Oferta, confirmacién de pedido, retraso en
el plazo de suministro, factura, reclamacion

Fig. 3.4-3:

Compras (interfaces y contenido de datos).



3 Estructuracién de los 4mbitos funcionales {flujo de informacién y flujo de materiales)

3.5 PPC (Planificacién y control de la produccion)

AWF: Se designa como PPC la utilizacién de sistemas asistidos por ordenador
para organizar la planificacién, control y seguimiento de las distintas
fases de produccion, desde la tramitacién de la oferta hasta la expedicién,

en los aspectos de cantidad. plazo y capacidad.

NN IR

\ * PPC - Planificacion del programa de produccién
« Planificacion de cantidades

\§ B - Programacién de materiales
k » Programacién de la fabricacién

EEECEEEEE « Lanzamiento de las drdenes de trabajo CAQ
' Clientes » Segquimiento de las drdanes de trabajo

:_______ = Inventario

:,Proveedor

I“—CMM Y

Y
W &\%\Y Fab‘;‘:?:gg" o el Expedicién

,E:I,gdnacg: Transporne Montaje Embalaje \Q\O\M

Fig. 3.5-1: PPC (funciones e interfaces).

Detalie:

Q Planificacion del programa de produccion
—Establecimiento de prondsticos para productos, piezas, grupos

———— dmr ——— —

~Planificacién aproximada del programa de produccion, productos de

encargo y productos estandar
-Confirmacion del plazo de suministro

—Control de las actividades previas de disefio, procesos de trabajo

Q Planificacion de cantidades
-Anilisis ABC
—Cilculo de aprovisionamiento
—Determinacién de necesidades, controlada por el consumo
-Seleccion de proveedores
—Control de existencias de almacén
—Reserva de materiales



3.5 PPC (Planificacién y control de la produccién)

Q Programacion de materiales
-Desglose de lista de piezas, composiciones
—Determinacién de las necesidades brutas, netas
Q Programacion de la fabricacién
(Planificacién de plazos y capacidades de produccién, planificacién apro-
ximada)
-Determinacién del tiempo ciclo
—Cilculo de la capacidad necesaria, ajuste
—Determinacion de las necesidades del exterior
—Determinacién de la capacidad disponible (aproximada)
0O Lanzamiento de la orden de trabajo
—~Redaccién del pedido
~Pedido exterior (a través de compras)
—Autorizacién de la orden de trabajo en el taller
—Establecimiento de los justificantes del trabajo
Q Seguimiento de la orden de trabajo
—Control del avance de la orden de trabajo
—Comunicacién de recepcién de mercancias
—Supervision de la capacidad de produccién
~Supervisién de la orden de trabajo en el taller, conforme al pedido del
cliente
-Relacion entre el pedido del cliente y la orden de trabajo neutra en el
taller
—Justificacidn de utilizacion
—Seguimiento de cargas
—Revisién de cuellos de botella
Q Inventario
—Inventario fecha fija
~Inventario permanente
Q Estadistica

Uno de los ambitos centrales del CIM es la planificacién y control de la produc-
cién. Las funciones principales pueden subdividirse en planificacién de la pro-
duccién, de las cantidades, plazos y capacidad de produccidn, lanzamiento y
supervisién de las érdenes de trabajo y administracion de datos.

Para llevar a cabo las diversas funciones del PPC es necesario basarse en nume-
rosos datos bdsicos tales como datos maestros de piezas, listas de piezas, procesos
de trabajo, centros de costos, datos de capacidad y datos condensados de ordena-
cion. De esta manera se observa el caracter interdisciplinario de la conservacion
y responsabilidad de datos (CAD, CAP, PPC).

La planificacion del programa de produccion opera esencialmente a nivel de
producto. La planificacién aproximada calcula la capacidad necesaria, en cuanto
a cantidades y plazos, para el programa de produccién previsto, para los pedidos
de clientes que se reciban y las ofertas. La planificacion de cantidades sirve para



3 Estructuracién de los dmbitos funcionales {flujo de informacién y flujo de materiales)

determinar las piezas a fabricar y el material que ha de almacenarse, segin clase

y cantidad, con el fin de poder cumplir en plazo el programa de produccién
previsto,

En la determinacidn de los tiempos ciclo se calculan los plazos de mecanizado.
Esto puede realizarse mediante un cdlculo de plazos hacia adelante o hacia atras.
En el primer caso, la fecha fija es la de comienzo, y en el segundo caso, la fecha
fija es el plazo final. Al determinar el tiempo ciclo se parte de una capacidad
ilimitada. En el cdlculo de Ia capacidad necesaria se determina la capacidad de
fabricacidn necesaria para el programa de érdenes de trabajo actual.

El control de produccién comprende las funciones de lanzamiento de la orden
de trabajo y seguimiento. Estas funciones se denominan muchas veces como
control de fabricacidn, pero no deben confundirse con el control de fabricacidon
o control de taller en el ambito del CAM. El cometido de la programacion de
materiales es convertir ¢l pedido del cliente en érdenes de fabricacion para el
dmbito CAM vy pedidos a los proveedores.

El cometido de la programacion de fabricacion consiste en asignar las érdenes
de fabricacion a las capacidades de fabricacién existentes y efectuar el seguimiento
de la fabricacidén. El horizonte de planificacién y supervision es a medio plazo
(semanas o meses).

Una vez efectuadas las programaciones y comprobada la disponibilidad de mate-
riales, medios de produccién y personal para la fabricacidn, se procede a autorizar
el lanzamiento de la orden de fabricacion, y se transmite la autorizacion para el
control de seguimiento (= taller). Segiin el horizonte de planificacidn del sistema
PPC, este lanzamiento puede efectuarse diariamente (industria del automdvil) o
cada varias semanas (fabricacién en pequenas series).
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3 Estructuracién de los 4mbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

Interfaz

Contenido de datos

PPC - Planificacién
de la empresa

Necesidades de personal, plantilla de personal,
cuellos de botella de personal, capacidad
necesaria

Proyecto de inversiones, plan del programa de
produccién

PPC - Contabilidad
industrial

U

Costos

Consulta de aprovechamiento del centro de
costos, tarifas de compensacién

PPC - Ventas

Plazo de entrega, progreso del pedido del
cliente, datos de existencias, comunicacién de
terminacion, precio de fabricacion

Pedido del cliente, programa de ventas,
necesidades del producto, consulta de
existencias y de plazo de suministro

PPC - Compras

Necesidades netas (fabricacion exterior),
propuesta de pedido

Comunicacién de entrada de mercancias,
retraso en el plazo de suministros

PPC - CAP

Capacidad necesaria, encargo de
establecimiento del plan de trabajo, propuesta
de tamano de lote, perfil de cargas

Capacidad disponible, datos de capacidad,
progreso en la preparacién de los planes de
trabajo, nimero de plan de trabajo

PPC - Control de la
fabricacion

Orden de fabricacion, reserva de medios de
produccién, medificacion de la orden,
anulacion, activacion de inventario

Datos de produccién, progreso de la orden de
trabajo, comunicacién de disponibilidad,
cantidad y causa de rechazos, movimiento de
materiales, datos de inventario

Fig. 3.5-3 (Parte 1): PPC (interfaces y contenido de datos).




3.5 PPC (Planificacién y control de {a produccién)

Interfaz

Contenido de datos

PPC - Almacén

Lista de encargos, activacién de inventario,
reserva de materiales, consulta de existencias

Movimiento de almacén, variacién de
existencias, diferencia de inventario

PPC - Conservacion

Promesa de plazo

Pseudopedido (necesidades de material, de
personal, plazo previsto y duracion)

PPC - Datos
maestros

Datos maestros de suministradores, clientes,
piezas; datos de pedidos de clientes, del taller;
valores para célculo de costos, planos, listas
de piezas, estructuras de producto, datos de
materiales, medios de produccidn,
herramientas, planos de trabajo, planos de
trabajo neutros.

Fig. 3.5-3 (Parte 2): PPC (interfaces y contenido de datos),



3 Estructuracién de los 4mbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

3.6 CAD (Computer Aided Design=Diseno asistido por ordenador)

AWF:

CAD es un concepto global que resume todas las actividades en las que
se utiliza la informética de forma directa o indirecta, dentro del marco
de las actividades de desarrollo y disefio. En un sentido mds estricto, esto
se refiere a la generacion grafica-interactiva y a la manipulacién de una
representacion digital de un objeto, por ejemplo mediante [a preparacién
de un dibujo bidimensional o mediante la creacién de un modelo tridi-

mensional.
N
\\°\°\ ; N PPC CAD \
i
L \
.
N _ CAD -« Establecimiento de dibujos -~
\ D,
N * Calculos
Compras = Especificacion del producto
« Simulacién \\
] Cl T » Preparacién y mantenimiento de las listas \
4 1 t 1 . i
penes despiece de disefo —
» Célculo previo de costes
; Proveedor ; « Servicio de modificaciones \
: CAM
| oncacen Amacén | |Fabricacdnde| | Banco de Expedicion
|
: rﬁggcaat:\acg: Transporte Montaje Embalaje Conservacion

Fig. 3.6-1: CAD (funciones e interfaces).

Detalle:

G Establecimiento del esquema
a Calculo

a Especificacion del producto
—Investigaciones de especificacién

0o

Simulacién
Establecimiento y conservacion de la lista de piezas de diseno

—Lista de despiece de variantes
Q Calculo previo de costes
Q Servicio de modificaciones



3.6 CAD (Computer Aided Design=Disefio asistido por ordenador)

Por lo tanto, el CAD se entiende como un sistema informdtico de ayuda al disefio.
El proyectista ya no trabaja sobre el tablero sino en la pantalla. Pueden aprove-
charse los datos registrados en la memoria sobre caracteristicas de produccién,
formulas, cuadros, etc. (banco de métodos). Ademds de los cdlculos de disefio,
puede llevarse a cabo un célculo de costos previo, a fin de establecer la rentabilidad
de las diferentes variantes de disefio. A menudo, el proyectista puede disponer de
otras informaciones relativas a piezas disponibles, como piezas normalizadas, asi
como su utilizacién en otros productos. Mediante la utilizacién de sistemas CAD
se puede reducir notablemente el tiempo de preparacion de variantes de diseiio y
sus adaptaciones, si bien en los disefios de nueva planta el ahorro de tiempo es
pricticamente nulo.

Basindose en los requisitos establecidos, la seccion de proyectos diseiia y detalla
la forma, funcion y dimensiones de piezas y subconjuntos, los calcula y simula
eventualmente la interaccién o el montaje. De ahi resulta la lista de despiece del
proyecto.

Los modelos geométricos, dibujos y listas de piezas generados de esta manera se
gestionan en la memoria de datos del CAD. Estos datos de diseiio constituyen la
base para el establecimiento de los procesos de trabajo (CAP), la programacién
NC, el establecimiento de los procesos de verificacién (CAQ) y la documentacién
técnica.

La ventaja que ofrece la asistencia por ordenador al establecimiento de los pro-
yectos se encuentra, entre otras cosas, en el mantenimiento de los datos. El
proyectista puede obtener directamente las informaciones necesarias de los fiche-
ros de datos existentes (listas de piezas, catdlogos de herramientas, medios de
produccién...), obteniendo de esta manera una vision de conjunto de los materiales
existentes que pueden interesarle, tales como angulares, chapas, etc. Dado que los
ordenadores tienen cada vez mayor potencia, el CAD ofrece la posibilidad de
realizar un “proyecto adecuado para la fabricacién o el montaje”, tal como viene
pidiéndose desde tiempo inmemorial. Para ello una de las condiciones esenciales
es la simulacién, que accede a los datos necesarios de medios de produccién del
ambito CAP.
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3.6 CAD (Computer Aided Design=Disefio asistido por ordenador)

Interfaz Contenido de datos

CAD - Planificacién
de la empresa

Progreso de la orden

Orden de desarrollo

CAD - Contabilidad
industrial

Cilculo previo, costos

/I T O A

CAD - Ventas Cilculo previo, especificacién técnica (datos
de producto), principto de solucidn, situacién

de la orden

U

Consulta técnica y de plazo, orden de
desarrollo, de modificacién

l

CAD - CAP = | Numero de dibujo, de lista de piezas,
instrucciones de montaje, de conservacién

& |Requisitos y directrices de diseiio, solicitud
de modificacién, nimero de procesos de
trabajo existentes y datos NC

CAD - CAQ = | Nidmero de dibujo, caracteristicas de calidad,
datos del producte

& | Exigencia de calidad, solicitud de
modificacion

CAD - Datos ¢ | Datos del pedido del cliente, valores de
maestros calculo de precios, dibujos, datos
geométricos, listas de piezas, datos maestros
de piezas, estructuras del producto, normas,
datos de herramientas, medios de produccion,
materiales, especificaciones de construccion,
procesos de trabajo neutros {Programas

NC/RC/PLC)

Fig. 3.6-3: CAD (interfaces y contenido de datos).




3 Estructuracién de los 4mbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

3.7 CAP (Planificacion asistida por ordenador)

AWF: EICAP es la designacion de la informatizacién aplicada a la preparacion
de los planes y procesos de trabajo. Se trata de una planificacién basada
en los trabajos de disefio convencionales o establecidos mediante CAD,

para obtener datos relativos a las instrucciones de fabricacion de piezas
y montaje.

Esto comprende: La planif: . acién asistida por ordenador de procesos y secuencias
de trabajo, la eleccidn de procedimientos y medios de produccién para la fabri-
cacién de los objetos, asi como la obtencidn asistida por ordenador de datos para
el control de los medios de produccién del CAM. Los resultados del CAP son

los procesos de trabajo y las informaciones de control para los medios de pro-
duccién del CAM.

Contabilidad

NN

industrial

=

N

Ventas

?CAP

CAP

» Planificacion del trabajo

+ Administracion de los procesos de trabajo

* Planificacién de los medios de produccion

* Planes de medios de produccidn, momaje,

__________ verificacion

' ' » Simulacidn de procesos de fabricacién y
montaje

» Normalizacion y control de normas

+ Planificacion de la verificacién

)/

l
| '% Almacé i |
I Q\%{ N " Fab'p'f:zc;gn de %%"33:: Expedicién I
: h 4 |

i n ta Embalaje \% |
: mercancias Transporte Montaje j N !

Fig. 3.7-1: CAP (funciones e interfaces).

Detalle:

Q Planificacion del trabajo
—Determinacién de la secuencia de trabajo
~Eleccién de procedimientos y maquinas
—Asignacién de herramientas, dispositivos, elementos de medida
—Establecimiento de los parametros del proceso
-Determinacién de requisitos y tiempo ’



3.7 CAP (Planificacién asistida por ordenador)

-Establecimiento de programas NC, RC, PLC
—Planificacién de costes
Q Administracion de los procesos de trabajo
-Establecimiento de nuevos procesos de trabajo
—Nueva planificacién
—Actualizacién de los procesos de trabajo existentes
—Administracidn del catilogo de fases del trabajo
—Administracion de recetas
Q Planificacion del montaje
—Conversion de la lista de piezas de disefio en una lista de piezas de montaje
—Establecimiento de la secuencia de montaje
—Asignacién de puestos de montaje y medios auxiliares
—-Determinacion de requisitos y tiempos
Q Planificacion de la verificacion
—Establecimiento de los procesos de verificacion
—Determinacion de las necesidades de medios de verificacién
~Planificacidn de la secuencia de verificacién
Establecimiento de recetas
Planificacion de los medios de produccion
Simulacién de procesos de fabricacion y montaje
Normalizacion y control de normas.

0000

Estos cometidos pueden subdividirse en cometidos de planificacién a corto y a
largo plazo. Entre los de corto plazo se encuentra la preparacion de la documen-
tacion relativa al producto y necesaria para la fabricaciéon y el montaje. Los
cometidos de planificacion a largo plazo se refieren a la bisqueda de condiciones
de produccidén adecuadas para futuros productos.

En el proceso de trabajo se describen las operaciones de trabajo, su secuencia y
los sistemas de trabajo necesarios para llevar a cabo este cometido paso a paso.
Se trata entre otras cosas del material utilizado, asi como del puesto de trabajo
correspondiente a cada operacién, los medios de produccién, los tiempos conce-
didos (tiempos planificados) y el grupo de salarios (REFA).

Dentro del marco de la planificacién del trabajo se preparan normalmente procesos
de trabajo independientes de las 6rdenes de trabajo. En caso de pedido se establece
el proceso de trabajo correspondiente a esa orden de trabajo, anadiendo para ello
los correspondientes datos especificos del pedido.

La preparacion de procesos de trabajo asistida por ordenador resulta especialmente
eficaz cuando pueden obtenerse directamente del sistema CAD los datos geomé-
tricos y tecnolégicos.

La preparacién de los procesos de verificacién puede asignarse tanto al CAQ como
al CAP. Forma parte del sistema de calidad, pero como se trata de un proceso
basado en la descripcién del producto, se puede asignar igualmente al CAP. Los
procesos de verificacién se basan en los resultados de la planificacion de calidad.
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3.7 CAP (Planificacién asistida por ordenador)

Interfaz Contenido de datos
CAP - Planificacién de = | Marco de inversiones, costos
la empresa
= ——
CAP - Compras => | Pedido de medios de produccidn

¢= | Confirmacién, plazo de suministro, comunicacion de
recepcién de mercancias

CAP . PPC = | Capacidad disponible, datos caracteristicos de la capacidad,
progreso en la preparacién de los procesos de trabajo,
numero de proceso de trabajo

& | Capacidad necesaria, orden de preparacion de los procesos
de trabajo, propuesta de tamaiio de lote, perfil de cargas

CAP - CAD =» | Especificaciones y directrices de disefio, solicitud de
medificacién, nimero de procesos y datos NC existentes,
drdenes de disefio de medios de produccién

<= | Ndmero de dibujos y listas de piezas, instrucciones de
montaje ¥ mantenimiento

CAP - CAQ = | Niimero de proceso de trabajo (proceso de trabajo neutro)

« | Solicitud y especificacién de calidad

CAP - Control de la = | Autorizacién/Bloqueo del programa (ver aclaracién 3.9.1-3)
fabricacion ‘
¢« | Datos de cormeccién de los procesos de trabajo

CAP - Conservacién — | Especificaciones de mantenimiento para los medios de
produccion

¢« | Estadistica de failo de los medios de produccidn

CAP - Datos maestros & | Datos maestros de proveedores, datos del pedido del
cliente. datos de la orden de trabajo del taller, datos
geométricos, datos maestros de la pieza, datos de
herramientas, medios de produccidén y materiales, dibujos,
listas de piczas, valores para el céilculo de costos,
estructuras del producto, normas, especificaciones de
construccién, procesos de trabajo neutros, programas NC,
RC, PLC, procesos de trabajo

Fig. 3.7-3: CAP (interfaces y contenido de datos).




3 Estructuracidén de los 4mbitos funcionales {flujo de informacién y flujo de materiales)

3.8 . CAQ (Garantia de calidad asistida por ordenador)

AWF: Se denomina CAQ a la planificacién y realizacién de la garantia de
calidad asistida por ordenador. Esto comprende, por una parte, la prepa-
racion de procesos de verificacién, programas de ensayo y valores de
control y, por otra, la realizacién de sistemas de medicién y ensayos
asistidos por ordenador. Para todo esto el CAQ puede servirse de los
medios técnicos auxiliares informdticos CAD, CAP, CAM.

Conapaon = |\ N

N

.

ventas [P CAQ - Planificacién de calidad il
* Control de calidad
Compras . » Supervision de calidad

» Verificacion de calidad c
TTTTTTT . AQ
 Clientes ! +» Documentacién
__________ . » Estadistica
fProvaedor :
Fcam

R | amacsn | [Famcacenoe] [eancede ) [T oy

Entrada de ; o
mercanclas Transporie Mantaje Embalaje &\Q\\%‘

Fig. 3.8-1: CAQ (funciones e interfaces).

Detalle:

Q Planificacion de la calidad
—Seleccidn de las caracteristicas de calidad
—Clasificacién de las caracteristicas de calidad
—~Ponderacion de las caracteristicas de calidad
—Determinacion de los valores exigidos y admisibles
-Optimizaci6n de los costes de la calidad

Q@ Control y supervision de la calidad
—Supervision de la realizacion
—Evaluacién de los valores medidos
—Incremento de calidad

Q Verificacién de la calidad



3.8 CAQ (Garantia de calidad asistida por ordenador)

Q Documentacion, Estadistica
—-Seguimiento de las causas de defectos
—Andlisis de vida util
—-Archivo
—Sistema de informacion

El sistema de calidad abarca todas las medidas necesarias para asegurar la calidad
del producto y mantenerla siempre al mismo nivel. Ademds, es necesario que en
los sistemas de produccion, cada vez mds complejos, se capten inmediatamente
todas las magnitudes perturbadoras y se inicien las medidas adecuadas para
asegurar la calidad del producto. Ademds de la identificacién de los defectos es
preciso tomar las medidas correspondientes para la prevencion de los defectos.

La garantia de calidad no significa solamente comprobar Ia calidad, sino también
planificarla y dirigirla. La planificacion de la calidad consiste en la planificacién
y determinacion de las caracteristicas de calidad, asi como de los procedimientos
y medios de verificacion. Ademds de la planificacién de la calidad interna, que
comprende las posibilidades de ejecucion en sus aspectos técnicos, de proceso y
econdémico, existe también la planificacion de calidad externa, en la que deben
tenerse en cuenta las exigencias de calidad de los clientes. La planificacién de la
calidad no debe confundirse con la planificacién de la venficacién, ya que se trata
de una funcién auténoma, anterior a la planificacién de la verificacion.

El CAQ abarca aquellas funciones del sistema de calidad que pueden realizarse
con asistencia del ordenador. Por eso se utilizan en todo el proceso de creacién
del producto, desde su desarrollo hasta la expedicion. El objetivo de la garantia
de calidad consiste en deducir lo antes posible las medidas necesarias para asegurar
la calidad de producto exigida, a partir de la observacién de los procesos de
produccidn y sus resultados, en el sentido de un reacoplamiento. En el caso ideal
se obtiene una supervisién continua de los procesos y un control en curso que
permite compensar inmediatamente cualquier desviacién que surja. Ahora bien,
las condiciones del entorno del proceso de produccién a veces no permiten efectuar
mediciones directas durante el proceso, por lo que es necesario obtener los datos
de forma indirecta.

A partir de los datos de proceso que se han obtenido, y sirviéndose de simulacio-
nes, pueden deducirse, ademds, determinadas informaciones Atiles para el futuro
desarrollo del producto y para la configuracién del proceso de produccidn (circuito
de regulacidn de calidad a largo plazo).

A menudo se considera el CAQ como un dmbito independiente (al igual que en
la figura 3.1-1). Desde el punto de vista de la organizacién, el sistema de calidad
debe ser una divisién auténoma, no subordinada a la direccién de fabricacion.
Dado que las funciones de! CAQ son necesarias en todos los dmbitos funcionales,
el sistema de calidad depende a menudo directamente de la direccion de produc-
cién, cuando se trata de estructuras de organizacion ya bien definidas.
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3.8 CAQ (Garaniia de calidad asistida por ordenador)

Interfaz Contenido de datos
CAQ - Planificacién | — |Estadistica de calidad (evaluacién acumulada)
de la empresa
& |[Obijetivos de calidad
CAQ - Ventas = |---
& | Defectos de calidad
CAQ - CAD = | Especificaciones de calidad, solicitud de
modificacién
& | Nimero de dibujo, caracteristicas de calidad,
datos del producto
CAQ - CAP =» | Requisitos y especificaciones de calidad
<= | Nimero de proceso de trabajo (procesc de
trabajo neutro)
CAQ - Controldela | = |Informe de calidad
fabricacion
& |Cantidad y causa de rechazo
CAQ - Conservacion | = |Especificaciones para planificacidn, orden de
control
<= | Estadistica de fallo de medios de produccién,
resultado del control
CAQ - Datos & | Datos de la orden de taller, datos
maestros geomélricos, datos maestros de piezas, datos
de herramientas, datos de medios de
produccidn, datos de materiales, dibujos,
listas de piezas, estructuras del producto,
normas, especificaciones de construccion,
proceso de verificacién, programa de
verificacion NC, RC, PLC

Fig. 3.8-3: CAQ (interfaces y contenido de datos).



3 Estructuracién de los dmbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

3.9 CAM (Fabricacion asistida por ordenador)

AWF: Se denomina CAM al control y supervisién técnica, asistidos por orde-
nador, de los medios de produccién empleados en la fabricacién de los
objetos. Esto se refiere al control directo de las instalaciones técnicas de
proceso, medios de produccidn, equipos de manipulacién y sistemas de
transporte y almacén.

Planifi-
cacién
de la

empresa

4 Y -I

Nivel de direccion de produccidn

:
N\
5
|

N
R

i | 1
Nivel de direccion de proceso
L ] I

N
N
N

N2

Y amt g vin Ty Tew gl s, T
i Nivel de control de proceso

3 - -

Fig. 3.9-1: CAM - Resumen.

N

El dmbito del CAM se encuentra en el ambito operativo y logistico de produccién
de una empresa. Abarca todos los cometidos que pueden describirse utilizando
los conceptos de fabricacion, flujo de materiales y conservacién, lo que incluye
la automatizacién de todos los campos préximos a la produccién desde la entrada
de mercancias, almacén, fabricacién de piezas y montaje hasta las secciones de
verificacién y expedicién.

El dmbito del CAM puede subdividirse en cuatro niveles. Las funciones mds
importantes de los tres niveles superiores se recogen en el cuadro siguiente. El
cuarto nivel (nivel de proceso) es el nivel de interfaz entre la electrénica y la
mecdnica. Estd formado por actuadores (motores, contactores magnéticos...) y

sensores.



Nivel de direccidn de
produccidn
(funciones logisticas)

3.9 CAM (Fabricacién asistida por ordenador)

Nivel de direccién de procesos
(funciones operativas)

Nivel de control de proceso

Planificacién, control de
disponibilidad y reserva de:

—maquinas
~hemramientas
—materiales

—personal

—medios de transporie

Tratamiento de datos de 1aller

Distribucién de las 6rdenes de
trabajo entre las distintas
mdquinas y puesios de trabajo

Seguimiento del avance

Lanzamiento de materiales.
abastecimiento de mdquinas

Control de los sistemas de
mecanizado y transporte

Supervisién de mdquinas

QObtencién de datos de taller
(PDA)

Obtencién de datos de maquina
(MDA}

Activacidn de transportes
{(PDA)
Tratamiento previo de datos de
taller

Diagnéstico

Supervisidn de células

Dtagndstico

PDA (Obtencién de datos del taller): Tiene la funcién de recopilar todos los datos
reales de organizacién del taller necesarios y ponerlos a disposicién del control
de fabricacién en forma resumida y adecuada para su tratamiento. Para el control
de fabricacion es importante disponer en todo momento de datos actualizados,
referidos a 6rdenes de trabajo, miquinas y materiales (control de avance de las
4rdenes de trabajo).

Detalle;

Q Determinacion de los tiempos del personal
—-Detlerminacion de los tiempos de presencia
-Asignacidn a los puestos de trabajo
—Asignacién a las funciones de trabajo
Tiempos de preparacion y de fabricacion
Interrupciones de preparacion y de fabricacién
Motivos de las interrupciones
Seguimiento de materiales

Progreso de las 6rdenes de trabajo
—Comunicacién de perturbaciones

Garantia de calidad

—Piezas buenas, repaso y rechazos.

Qo000

U

MDA (Obtencién de datos de miquinas). Mediante la obtencion automética de
los datos técnicos de situacién de maquinas, el control de fabricacién y el man-
tenimiento se encuentran en condiciones de detectar a tiempo las averias, iniciar
las medidas comrespondientes y evitar de esta manera tiempos de parada mds
importantes. Con los datos obtenidos se puede determinar el tiempo productivo



3 Estructuracién de los 4mbitos funcionales (flujo de informacidn y flujo de materiales)

de utilizacién de un puesto de trabajo. En la evaluacion pueden extraerse conclu-
siones para la optimizacién de los tiempos de preparacion y secuencia de 6rdenes
de trabajo.

A partir de datos de las maquinas tales como tiempo de funcionamiento o parada
(y su causa), pueden obtenerse también datos relativos al personal. Por eso se
considera, de forma general, al PDA como un concepto superior al MDA,

Detalle:

Determinacién de tiempos de funcionamiento
Determinacion de tiempos de parada
Perturbacién del programa

Darios de herramientas

Defectos de material, faltas de material
Danos de maquinas

—mecanicos

—eléctricos

—electrénicos

-hidrdulicos

—-neumaticos

Q Fallo de personal

oocoo0o



3.9 CAM (Fabricacidn asistida por ordenador)

3.9.1 Control de fabricaciéon (Control de taller)

Planifica- : N N AD
=N NN C

I CAM Control da
l labricacion
Ventas |
: Control * Administracién de las 6rdenes de fabricacion
Compras | de tabrl- - Lanzamiento de las érdenes - Fabricacién
P | caclén . (anzamiento de 6rdenes - Flujo de materiales
fmm——— * Supervisidn del 1aller
1 ! I (supervisién del Ambito de fabricacion) -
| Clientes | |
______ J

Fig. 3.9.1-1: Control de fabricacion (funciones e interfaces).

Detalle:

QO Administracion de dérdenes de trabajo
—Aceptacion y administracién de las 6rdenes de trabajo (FA)
~Modificacién de la orden, anulacién
—Continuacién de la orden de trabajo y retroaviso
Q Lanzamiento de érdenes de fabricacion
—Oferta y ocupacién de capacidad
—Curva de carga y previsién de carga
—Asignacién de drdenes a las diferentes células
—Planificacién de secuencias de trabajo
—Correccion de perturbaciones
—Supervisién de la orden de trabajo
~Supervisién de la calidad del producto (piezas buenas, repaso y rechazo)
O Lanzamiento de érdenes de flujo de materiales
—Administracién del material circulante
-Establecimiento de las distribuciones de transporte
—Solicitud de material



3 Estructuracidn de los &mbitos funcionales {flujo de informacién y fujo de materiales)

Q Supervision del taller (supervision del ambito de fabricaciéon)

—Control de la capacidad del taller (control de la capacidad del dmbito de
fabricacion)

—Responsabilidad de la disponibilidad de capacidad (6rdenes de
fabricacién, material y transporte)

—Tratamiento de avisos de perturbacion

—Activacién de trabajos de conservacion

~Llevar cuentas de salarios.

Los conceptos de control de fabricacién y control de taller son bastante equiva-
lentes. Con objeto de tener independencia respecto a la clase de estructura de
fabricacion, como por ejemplo fabricacién en taller, fabricacién continua o fabri-
cacién flexible (ver apartado 3.9.5), cada vez se impone con mas fuerza el concepto
neutro de control de fabricacion.

El objetivo del control de fabricacién es el control a corto plazo y la supervision
de la fabricacidn, es decir, la asignacién actual de las érdenes lanzadas por PPC
a las distintas células de fabricacién y mdquinas, teniendo en cuenta las pertur-
baciones imprevisibles.

De acuerdo con estas érdenes de fabricacién, comprobadas a corto plazo y even-

tualmente reprogramadas, se establecen las érdenes de transporte necesarias, con
plazos exactos.

Las diferentes clases de control de fabricacion se presentan a continuacién con
los datos de las interfaces.
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Interfaz

Contenido de datos

Control de ia
fabricacién -

Contabilidad
industrial

f

Datos de salarios

Contr. fabr. -

PPC

U

Datos de produccidn, progreso de las
érdenes de trabajo, aviso de
disponibilidad, cantidad, causa de
rechazo, movimiento de materiales,
datos de inventario

Orden de fabricacion, reserva de medios
de produccién, modificacion o anuilacién
de la orden, activacion del inventario

Contr. fabr.

_CAP

U

Datos para la correccion de los procesos
de trabajo

" "o 4 -
Autorizacion, Bloqueo del programa

Contr, fabr.

CAQ

Cantidad y causa de rechazos

Informe de calidad

Contr. fabr.

Entrada de
mercancias

T 4 4N

Aviso de entrada de mercancias,
solicitud de transporte

| Contr. fabr.

Almacén

U

=]

Orden de almacén

Datos de situacién, progreso de la orden

Fig. 3.9.1-3 (Parte 1): Control de fabricacién (interfaces y contenido de datos).

(*) El proceso de trabajo y el programa NC no se copian normalmente en la
preparacién de trabajo (CAP), sino que se transmiten a control de fabricacion
y allf se administra en paralelo. Estos datos se obtienen, en caso necesario,
del archivo de datos maestros ("biblioteca"). Para obtenerlos se necesita
\inicamente el mimero del proceso de trabajo, programa, etc., Que forma parte
de la orden de fabricacion, por ejemplo.
Si un programa falla, se identifica convenientemente y se bloquea hasta que
CAP comunique que se ha realizado la correccion.
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Interfaz Contenido de datos
Contr. fabr. - Transporte = | Orden de transporte
& | Datos de estado, progreso de la orden
Contr. fabr. - Fabricacién | = [Orden de trabajo
de piezas,
montaje, & | Datos de estado, progreso de la orden,
banco de solicitud / devolucidn de matenales,
pruebas, herramientas, nota de correccion
embalaje
Contr. fabr. - Expedicién | = | Asignacién y autorizacion de
mercancias, anuncio de transporte
= _——
Contr. fabr. - Conserva- = | Datos bdsicos (plazos propuestos y de
cion planificacién)
« | Estado de conservacién / Reparacién,
pseudo-orden
Contr. fabr. Datos ¢= | Datos de orden de taller, datos maestros
maestros de piezas, datos de medios de
produccién, valores para el célculo
presupuestario, procesos de trabajo y de
verificacion (dibujos, listas de piezas)

Fig. 3.9.1-3 (Parte 2): Control de fabricacién (interfaces y contenido de datos).
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3.9.1.1 Procedimientos para el control de fabricaciéon

El control de fabricacidn constituye el niicleo organizativo del ambito de produc-
cion (CAM).

En funcidn de las condiciones marginales de produccion, tales como tamano de
lote, tiempo ciclo, nimero de variantes y otros, se utilizardn determinadas es-
tructuras para el desarrolio de la fabricacién (layouts), tales como fabricacién
en taller, fabricacién continua/en linea, o fabricacién flexible. La modalidad de
control de fabricacién debe adaptarse a la estructura de fabricacién correspon-
diente.

Mientras que anteriormente el cuello de botella mas importante estaba constituido
por la capacidad de las maquinas, y por lo tanto el objetivo maximo del control
de fabricacién era lograr una carga maxima de las mismas, actualmente el centro
de gravedad se ha desplazado hacia la reduccidn de las existencias de materiales
"y hacia unos plazos de suministro mds breves que puedan predecirse con exactitud.

Estos objetivos exigen un concepto de control de fabricacion que ya no se carac-
teriza por la planificacion a largo plazo sino por su estrecha relacién con la
fabricacién. Para ello es condicion necesaria disponer de un retroaviso rdpido y
automatizado de todos los datos del taller y de las mdquinas.

La figura 3.9.1-4 muestra un resumen de los campos de aplicacion de los diferentes
procedimientos. Después se describen algunos procedimientos importantes para
el control de fabricacién.

A Fabricaci6én unitaria y en serig
[————————————— 1
Nimero de | i
variantes Control mediantel
l un plan de red I
I onentado a las |
. , transacciones
Dispersidn I Maodelo de |
i ambude
de tlem.pos I (onentado a la |
de realiza- carga) ‘ .
cion | KANBAN | Fabricacén en serie y en masa
(Princpio de grary == == == == — — — — |
| almacen)
L Control |
A et —— e Shan S DTS I U S e .l mediante
citras de ]
| progreso l
Sistemas de
. conduccion de |
Ambito de B procasos
l control técnico I
' del proceso |
Numero de piazas por variantes

Fuente: Wiendah!, [FA, Universidad de Hannover

Fig. 3.9.1-4: Resumen de procedimientos de control de fabricacidn.
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Control de las 6rdenes de taller segin el principio de empuje (convencional)

En esta vanante de control de fabricacidn, se deciden en el programa las cantidades
y plazos que se imponen a la fabricacion.

Estas imposiciones pueden variar segiin el sistema, desde imposiciones marco
hasta el detalle de cantidades y plazos a nivel de operacién de trabajo. Con el fin
de asegurar la realizacion en los plazos debidos, antes de lanzar las 6rdenes se
lleva a cabo una venficacidén de la disponibilidad de los materiales, documentos,
programas NC y herramientas que se precisan. En algunos casos se comprueba
adicionalmente si, para las érdenes que han de controlarse, se dispone efectiva-
mente de la capacidad necesaria. :

Pero, normalmente, el lanzamiento de las drdenes se efectia sin tener en cuenta
la capacidad de maquinas realmente disponible. Es decir, que el lanzamiento se
realiza independientemente de la carga, y como consecuencia de ello aparecen
existencias circulantes en el dmbito de fabricacién. Dado que la cantidad de las
ordenes lanzadas no depende de las existencias que existen en el taller, sino que
viene impuesta por la programacion previa de las ordenes, este procedimiento se
denomina “principio de empuje” o principio “Push”.

Lanzamiento de ordenes en funcion de la carga

Ellanzamiento de 6rdenes en funcidn de la carga es un instrumento de control valido
paraorganizaciones convencionales, tal como sucede, porejemplo, en lafabricacion
en taller. Su objctivo consiste en adaplar el ndmero de drdenes de fabricacion que

Control de
fabricacldn
Ordenes de A Ordenes de
fabricacién fabncacion
asignadas asignadas
N /
QOrden de Ratroavisos
transporte ‘
= % — V [*M*?NJL‘:': } —_ v NI |
] Suministro —
Pulmén Mecanizado 1 de matenal Mecanizado 2

Fig. 3.9.1-5: Control de fabricacién por el principio de empuje.
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han de lanzarse y el volumen de horas de trabajo, en funcién de la capacidad de las
maquinas que todavia no estdn ocupadas, reduciendo asi las existencias que existen
siguiendo el principio de empuje convencional, y cuya magnitud es variable.

La base del lanzamiento de 6rdenes en funcion de la carga es el modelo de embudo,
que describe la relacién entre existencias, capacidad de maquina y tiempo de ciclo
de una unidad de fabricacién (Fig. 3.9.1-6):

Las existencias son proporcionales al producto de la capacidad de las ma-
quinas y el tiempo de ciclo de la orden (E = C x TC)

(Esta ecuacién es valida para valores promediados a lo largo de un perfodo de
tiempo de cierta longitud).

Un taller estd formado por numerosos “embudos” individuales, que representan
maquinas o grupos de maquinas (Fig. 3.9.1-7). Si el nivel de existencias en el
ambito de la produccion llegase a rebasar un determinado limite, que deberi de
determinarse especificamente segtn el taller, ya no se aceptarin nuevas dérdenes,

puesto que en caso contrario el “embudo rebosaria” y, en consecuencia, volverian
a quedar existencias.

La ecuacidn anterior permite calcular de antemano determinadas condiciones de
la empresa. Conociendo la capacidad se puede averiguar un determinado tiempo

PPC
Pedidos de || Ordenes Ordenes
clientes almacén inlernas
Control de fabricacién CAM * v v 1)/ﬁ)
- . Cartera de b
- Ordanes
_disponibles
o 0
T 100
200
P 300
Nival de existencias ‘ O
Ordenes
lanzadas Barrera de carga (%)
- Capacidad
Ordengs realizadas Fuenta: Wiendabhl, IFA,
Universidad de Hannover

Fig. 3.9.1-6: Lanzamiento de drdenes orientadas segin la carga.
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ciclo, calculando para ello las existencias correspondientes y siguiendo efectiva-
mente este sistema de trabajo, gracias al procedimiento de regulacién correspon-
diente. Para ello no se planifica de antemano cada orden en cuanto a su exacto
desarrollo en el tiempo, sino que se lanza una serie de érdenes relativas a ia
fabricacién durante un periodo de planificacién, medido por ejemplo en horas de
trabajo y justificado estadisticamente.

Mediante el lanzamiento de drdenes en funcion de la carga pueden reducirse
notablemente las colas de espera en el taller, colocdndolas antes del taller. Ademas
de conseguirse una reduccién de las existencias y unos tiempos de ciclo mds
cortos y féaciles de cumplir, el controlador de la fabricacion conseguira una me-
jor visién de conjunto de toda la situacion de fabricacién, pudiendo identificar
mejor los cuellos de botella crénicos o los puntos de perturbacidn, y corregirlos.

Ordenes planficadas
Preparacién >_...._._.__.__._._.1.| - :
O!i
L

IR
enes programad Programacion
1 IL l Al

Lanzarnlentr:a)......_.._._._.._J_

Vs

Torno
automatico

Torno
ravbiver

Sorl Tamara ) o

ity

Tomno
semiautomatico

Desbarbadera Taladro

]
,., Ll Tratamianto
\‘Ed-‘ér 1 -~ .“' ¥ suparficial
Tarminacién (R U .__.l___. e o men . mem mew e e

Salida >--—-----—-— - e T e . ST
remnactn -

Fuente: Bechte

Fig. 3.9.1-7: Modelo de embudo entrelazado de la produccion en taller.
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Cifras de progreso

Estas cifras se han acreditado, en la fabricacién en serie y en masa, como una
sencilla herramienta de planificacién y supervisién. La idea bésica del procedi-
miento se encuentra en la consideracién acumulada de las érdenes de fabricacién.
De esta manera pueden seguirse mejor las cantidades importantes de produccién y
las variaciones respecto a la cifra teérica especificada. Si la cifra tedrica de produc-
cioén acumulada (=cifra de progreso teérica) es supertor a la cifra de progreso real,
enese momento (que generalmente se mide al final del tumo) se produce un avance,
mientras que en caso contrario hay un retraso. El sistema de cifras de progreso
puede aplicarse tanto a una linea de fabricacién como al conjunto de la cadena
logistica. Este concepto fue desarrollado por la industria del automdvil, donde se
utiliza tanto de forma interna como incluyendo a los proveedores.

Kanban (Principio de traccion)

El Kanban (en japonés, “tarjeta™) es un procedimiento de control de fabricacidn des-
centralizado muy sencillo que, en principio, se utiliza sin asistencia de ordenador.

Cuando un puesto de mecanizado ha consumido de su pulmén una cantidad de
matenial tal que llega a quedarse por debajo de las existencias minimas previamente
establecidas, se envia al puesto anterior una tarjeta Kanban (Fig. 3.9.1-8). Esta
tarjeta equivale a una orden de fabricacién, y contiene esencialmente los datos de
designacidn de la pieza, cantidad de piezas y lugar al que hay que suministrarlas.

Como una orden de fabricacién solamente puede iniciarse cuando pueda llevarse
a cabo también la correspondiente orden siguiente, el Kanban permite obtener
tiempos ciclo cortos con unas existencias reducidas.

Dado que la tarjeta Kanban indica las necesidades del puesto siguiente, este
principio de control se denomina también *“principio de aspiracién o traccién’.

Para poder utilizar el principio Kanban, es condicién necesaria que la estructura de
fabricacién sea sencilla, con pocas ramificaciones. El campo de aplicacion estindar
del control Kanban es, por tanto, la fabricacién en serie, con pocas variantes.

“Existancias an el pulmdn, jpor

Orden de fabricacitn (2} debaijo del minimo!”

N

Kanban Kanban

<] 1 2 £___ 3
s R 9 v T vm_@ v oy @

Pumon Suministro de material
Mecanizado 2 Mecanizado 3

Fig. 3.9.1-8: Control de fabricacion segun el método Kanban (princ. de traccion).
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Planificacion segiin el método PERT

La planificacién segiin el método PERT no solamente es un medio auxiliar
adecuado para la direccion de proyectos sino que también puede utilizarse para
el control de fabricacién, especialmente para la fabricacién en obra.

El plano de la red es un medio grifico adecuado para representar de forma clara
y sistemdtica todo el desarrollo de la fabricacién con sus dependencias tecnolé-
gicas.

El controlador de fabricacion dispone por lo tanto de un instrumento que le permite
programar, iniciar y supervisar todas las medidas de caracter logistico y operativo.

OPT

El concepto de control OPT busca la ocupacién 6ptima de aquellas maquinas que
formen un cuello de botella. Las drdenes de fabricacién que hayan de lanzarse se
analizan y clasifican segin tengan o no fases de trabajo que realizar en medios de
produccidn criticos. Aquellas 6rdenes que tengan fases de trabajo en medios de pro-
duccidn criticos se cargan segln plazos progresivos, y las 6rdenes restantes seguin
plazos regresivos.,

Just-in-time

Just-in-time es un concepto logistico que trata de reducir las existencias de ma-
teriales mediante el suministro del material necesario en el tiempo justo para su
mecanizado (con una exactitud de horas, por ejemplo). De esta manera se puede
prescindir de almacenes de entradas importantes, al sustituirlos por unos pulmones
pequerios.

El principio just-in-time procede de la industria del automévil, y presupone las
siguientes condiciones marginales:

- fabricacidn en serte,

— gran flexibilidad o almacén de expedicién del proveedor o el transportista,

— establecimiento de contratos (de larga duracién en las relaciones entre pro-
veedores y consumidores).

El centro de gravedad de la aplicacién just-in-time se encuentra en la incorporacion
de proveedores externos, de acuerdo con las necesidades. El problema que surge
cuando se utiliza dentro de la planta es que los proveedores internos generalmente
no son tan flexibles como los exteriores.

Just-in-time es un concepto logistico, y no un concepto de control de fabricacion;
no se trata de una asignacién 6ptima de drdenes de trabajo ni de la capacidad de
las maquinas. .
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3.9.2 Entrada de mercancias

- Contabilidad
"c‘%':"gg‘ industrial PPC CAD CAP
empresa
o e e . — e
CAM W
Ventas e

-
\%\\\ —— marcancias . Revisién
AN | + Para formar unidades

Entrada de « Recepcitn
CAQ

|
|
|
|
|
|
|
S | adecuadas para almacenaje o [
\,‘ —» fabricacién . |
|
|
|
|
|
|
!

|

t I Fabricacién Banco de -

I Almacn de piezas pruabas Expedicign
|

|

Entrada de N .
marcancias M | Montaje ] L Embalaje [ Corés:r:v 2 !
!

Fig. 3.9.2-1: Entrada de mercancias (funciones e interfaces).

Detalle:

Q Recepcion

—Recibir e identificar la mercancia que se ha recibido
(materias primas, semiproductos, materiales, medios de produccion,
medios auxiliares, piezas)

~Inspeccién visual de acuerdo con los albaranes de suministro (unidad de
embalaje, plazo de suministro)

—Desembalar y reembalar

Revision

—Comprobacion de la calidad y de la cantidad

~Marcar la mercancia rechazada y separarla

—Establecer informes de control

—Comunicar ia entrada de mercancias al servicio de compras

Formar unidades adecuadas para almacenamiento o fabricacion

—Lanzar (y paletizar) ia mercancia de acuerdo con las necesidades de los
puestos de mecanizado

~Establecer los albaranes de acompanamiento de la mercancia
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—Activar el transporte a:
-Fabricacién
—Almacén
—Proveedor (devolucion de mercancia rechazada)

A la entrada de la mercancia se comprueba la fecha de suministro, asi como la
cantidad y la calidad de la mercancia suministrada, sirviéndose para ello de los
pedidos. Se establece la documentacidn que acompanard a la mercancia por el
interior del taller y los informes de control. Desde aqui se determinan las comu-
nicaciones para la activacién de pedidos y anotacidn de existencias y se transporta
al almacén (en caso necesanio) o directamente al control de fabncacion.

La hoja de acompanamiento del material (denominada también ficha de ruta)
acompafia a través del taller a las piezas que forman parte de una orden de trabajo.
De esta forma pueden identificarse en todo momento las piezas y controlarse su
transporte (nimeros de centros de costos/maquinas).

La hoja de acompaiiamiento de materiales abarca por tanto a todas las piezas (lote
completo) de una orden. En el caso de fabricacion muy automatizada, *‘sin pape-
les”, donde se trabaje con un tamaiio de lote limite I, los datos de la hoja de
acompanamiento de materiales pueden consistir en codigos de barras o en soportes
de datos moviles.
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Interfaz Contenido de datos
Entrada de = [ Comunicacién de entrada, albaran de
mercancias - Compras suministro, lista de falta de piezas,

resultado de la verificacion

« | Lista diaria de entrada de mercancias

Entr. merc. - Control de — | Comunicacién de entrada de mercancias,
fabricacion solicitud de transporte

Entr. merc. - Transporte Activacion de transporte

U

&= | Anuncio de transporte

Entr. merc. - Conserva- = | Aviso de perturbacion, datos de maquina
cién (obtencién datos maquina) (MDA)
<= —— v —
Entr. merc. - Datos < | Datos de herramientas, medios de
maestros produccién, materiales, programas de

NC, RC, PLC, verificacién, procesos de
verificacion

Entr. merc. - Cliente Confirmacién

U

&~ | Reclamacién

Entr. merc. - Proveedor = | Justificante de entrada, albaran de
devolucién {motivo de la reclamacion)

¢« | Albaran de suministro

Fig. 3.9.2-3: Entrada de mercancias (interfaces y contenido de datos).
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Racepcidn de mercancias Revisién
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( Devolucidn de la mercancia objeto de reclamacién

Fig. 3.9.2-4: Entrada de mercancias (flujo de materiales).
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3.9.3 Almacén

&

Contabilidad CAD
Planifica- industnal CAP
cidnde fa \
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Ventas

CAQ

Almacén . Administracién de Ias érdenes de almacén
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« Supervision del estado del almacén

Almacén Fabricacion Banco de \OQ\\
de plazas prusbas N

Entrada de N ;

mercancias \ Montaje | Embalaje I m

Fig. 3.9.3-1: Almacén (funciones ¢ interfaces),

Detalle:

O Administracion de las érdenes de almacén
—Recibir las érdenes
—Control de disponibilidad
O Administracion del almacén
—Contabilizacién de las entradas y salidas del almacén
—Asignacién de lugares en estanteria
—Supervisién de existencias
—Realizacién de inventarios
—Administracién de los almacenes intermedios en fabricacién
Q Especificacion de trabajos
—Programar entradas y salidas de almacén
—Determinar los elementos de transporte para estanterias
—Cilculo de secuencias
Q Control de procesos en el almacén
—Identificacién de las entradas en el almacén (Punto [}
—Control de los elementos de transporte de estanterias para el
almacenamiento (RSU, Rack Serving Unit)



3 Estructuracion de los 4mbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

—Volver a almacenar después del lanzamiento
—Control de los medios de transporte para la salida de aimacén
—Contro! de mercancias (Punto K)
—-Lanzamiento para el montaje
Q Supervision del estado del almacén
-Llevar una reproduccién del proceso
—Supervisién de la disponibilidad
—Comunicar perturbaciones al servicio de conservacién.

El cometido del almacén es guardar materiales y medios de produccién, a efectos
de su desmontaje y para abastecer en los plazos adecuados a las dreas de fabri-
cacion. Para ello se precisan funciones operativas y administrativas:

» Entre las funciones operativas se incluyen:
Efectuar comprobaciones de identidad y cantidad, activar y supervisar las
ordenes de entrada/salida de almacén, lanzamiento, inventario.

+ Entre las funciones administrativas se incluyen:
Administracion de los puestos de almacenamiento, control de existencias,
administracién de drdenes, reservas de materiales.

Con el fin de reducir al minimo el capital inmovilizado en el almacén, se exige a
menudo que se renuncie al mismo (suministro Just in Time). Pero en tal caso la
produccidén depende totalmente de uno o varios proveedores. Si el proveedor se
compromete a adaptar en breve plazo su produccién a las necesidades del cliente,
tendrd que cargar al precio unitario los aumentos de costes producidos. Este es el
motivo por el que es preciso aclarar para cada una de las piezas si efectivamente la
reduccion de la cantidad en almacén supone un ahorro de costes global.

Delimitacion entre el almacén y pulmén

El almacén debe compensar las incertidumbres de pronéstico, las oscilaciones
del tiempo ciclo y los retrasos de suministro. También permite trabajar con unos
tamaiios de lote econémicos (tanto en los pedidos como en fabricacion).

El pulmén se utiliza para salvar perturbaciones de maquinas, diferencias entre
tiempos de operacidn y entre los diferentes modelos de tiempo de trabajo. La
disposicién funcional de sus cometidos operativos y administrativos se asemeja
bastante a la del almacén, pero puede simplificarse en algunas zonas.
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3 Estructuracién de los 4mbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

Interfaz Contenido de datos
Almacén - PPC = | Movimientos de almacén, variacién de
existencias, diferencia de inventario
< | Lista de lanzamiento, activacién de
inventario, reserva de materiales, consulta
de existencias
Almacén - Control de = | Datos de situacién, progreso de las drdenes
la fabricacion
— |Orden de almacén
Almacén - Transporte = | Activacion de transporte
& | Anuncio de transporte
Almacén - Expedicién — | Datos locales de existencias
¢= |Orden de preparacién y salida de almacén
Almacén - Conservacién| =— |Comunicacién de perturbacién, tiempo
ciclo, obtencién datos maquina (MDA)
<= — ——
Almacén - Datos & | Datos maestros de piezas, estructura del
maestros producto, herramientas, medios de

produccién

Fig. 3.9.3-3: Almacén {interfaces y contenido de datos).
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3.9 CAM (Fabricacitn asistida por ordenador)

1) Sistema de almacén con lanzamiento estatico

Lanzamianto

Pulmén I -
de entrada Identificacion Almacén X Control
. N\ L

Clearing

C

Nuevo almacenamiento

2) Sistema de almacén con lanzamiento dinamico

Pulmon L , Pulmén
de entrada 'dentificacian Almacen Control  intermedio Lanzamiento

S = == . s

Nuevo almacenamiento

—>»

Fig. 3.9.3-4: Almacén (flujo de materiales).
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3 Estructuracién de los dmbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

3.9.4 Transporte

Contabilidad PPC CAD
Planifica- industrial CAP
cion de la
empresa
l"——'——'——'———'-—-'—'-—_—‘—_-—--—I
ICAM N
, N |
Ventas | :
| CAQ
| Transporte » Administracién de 6rdenes y |
Compras I programacidn de medios de transporte t
I » Administracién de la imagen [
fm————— . representativa del proceso |
: Clientas : | = Control y supervisién dal proceso |
Lo 7 I
SR '
' Proveedor | | |
I
e |
AN SRR
i - [
| ‘é\ Transporte mm I

Fig. 3.9.4-1: Transporte (funciones e interfaces).

Detalle:
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Administracién de 6rdenes y programacién de medios de transporte
—Administracién de medios de transporte (inclusive vehiculos vacios)
—~Administracién de 6rdenes de transporte (plazos, prioridades, secuencias)
—Asignacion de las érdenes a los medios de transporte (programacion)
—Funciones de supervisién

Administraciéon de la imagen representativa del proceso
—Llevar una ilustracién actualizada
—Transcribir la ilustracién del proceso

Control y supervision del proceso

—Impedir colisiones y bloqueos

-Determinacién de las rutas (determinacién de recorridos y control de
direcciones para los medios de transporte)

~Tramitacion de la orden, coordinacion entre los sistemas de transporte y
transferencia de cargas

—Supervision del transporte



3.9 CAM (Fabricacién asistida por ordenador)

El cometido del servicio de transporte es ejecutar las érdenes de transporte espe-
cificadas por el control de fabricacién.

Las érdenes de transporte estan formadas por:

— Ordenes completas, con indicacién de origen, destino, plazo y, virtualmente,

clase de mercancia

Reservas, y/o
Destinos parciales, llamadas.

Los retroavisos correspondientes a las distintas 6rdenes de transporte pueden ser:

i

Acuses de recibo
Progreso de la orden
Perturbaciones
Cargas

El transporte se controla generalmente mediante una de las siguientes variantes:

En las bifurcaciones se identifica la unidad de transporte y se consulta el
destino.

Se lleva una ilustracion constante de las vias de transporte. Esta ilustracién
controla las bifurcaciones y la especificacién de destinos.

La misma unidad de transporte incorpora una memoria de datos mévil, que
se codifica desde el origen indicando el destino. En las bifurcaciones se leen
los datos de esta memoria, y mediante ellos se efectia el control. La estacion
de salida recibe la informacién del destino del control de transporte, y la
estacién receptora comunica la realizacion.

En el caso de transporte manual, se indican el origen del transporte y el destino
por medio de terminales o por impresora, El retroaviso se efectia a menudo de
forma implicita, cuando el material llega al destino.

El transporte (de mercancias de cualquier clase), dentro y fuera de una empresa
de produccién, puede clasificarse en seis niveles:

Nivel 1 (nivel exterior de empresa):

Transporte exterior a la empresa/grupo, desde los proveedores y hacia los
clientes

Nivel 2 (nivel interior de empresa):

Transporte dentro del grupo, entre las diferentes plantas

Nivel 3 (nivel de taller):

Transporte entre los distintos 4mbitos del taller, tales como almacén, fabri-
cacidn de piezas, etc.

Nivel 4 (nivel de zona):

Transporte entre las diferentes células de una zona
Nivel 5 (nivel de célula):

Enlace entre varias méaquinas o centro de mecanizado, en el &mbito de una
célula
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3 Estructuracidn de los dmbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

* Nivel 6 (nivel de miquina):

Abastecimiento local de una méquina.

Los niveles | y 2 pueden asignarse al aprovisionamiento, y los niveles 3a6ala
distribucion de las mercancias. El centro de gravedad de la automatizacién del
flujo de materiales se encuentra en los niveles 3 a 6. En el futuro se pretende
incorporar mds a los proveedores (nivel 1), utilizando, por ejemplo, el concepto
Just-in-time (JIT). Las funciones de dos niveles pueden ser ejecutadas por un
sistemna de transporte comin {como robot de pértico para los niveles 4 y 5). El
nivel 6 representa la manipulacién de matenales y herramientas dentro de la

maquina.

Niveles de Transporte

Sistemas de Transporte

1 Empresa (exterior)

Camion, ferrocarril, barco...

2 Empresa (interior)
(entre diferentes emplazamientos)

Camién, tren, barco...

3 Taller Transportador aéreo, carretilla de
horquilla, sistema filoguiado...

4 Zona Robot de pértico, vias de rodillos,
sistema filoguiado ...

5 Célula Robot, vias de rodillos, robot de
portico, sistema filoguiado...

6 Mdquina Mesa giratoria, utillaje portapiezas...




3 Estructuracién de los Ambitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

Interfaz Contenido de datos
Transporte - Control de = | Datos de situacién, progreso de la orden
la fabricacién
& | Orden de transporte
Transporte - Entrada de = | Anuncio de transporte
mercancia
- Almacén &= | Activacién de transporte
- Fabricacion
de piezas
- Montaje
- Banco de
pruebas
- Embalaje
- Expedicién
Transporte - Conserva- = | Perturbaciones, datos sobre medio de
cién transporte, anuncio de transporte
& | Activacion de transporte
Transporte - Datos & [-—-
maestros

Fig. 3.9.4-3: Transporte (interfaces y contenidos de datos).
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39 CAM (Fabricacién asistida por ordenador)

3.9.5 Fabricacion de piezas

™
Contabilidad PPC CAD \
Planifica- industrial
cidnde la
empresa
oo —m——-m——-———————————5 N\
| CAM m &N
[ AN
Ventas | 3 !
i : - ! CAQ
| Fabricacién - Administracién de érdenes de trabajo [
Compras | | de plezas - Espectficacion de trabajos I
= Abastecimiento y retirada interna de 1
_ — | materiales l
L : | » Suparvision del estado de las instalaciones !
! Clientes | | « Administracion de programas NC/RC/PLC |
—————— 4 + Control de procesas |
T
| Proveedor | |
1
______ 1 Fabnicacion Banco de ; |
L Almacén de plezas prusbas Expedicion |
|
|

Entrada de i
mereancias \%q\ I Montaje J Embalaje I

Fig. 3.9.5-1: Fabricacion de piezas (funciones e interfaces).

Detalle:

O Administracion de érdenes
—-Recepcién y administracién de las érdenes de trabajo por células dadas
por el control de fabncacién
—Planificacién, medificacion, anulacion de 6rdenes de trabajo
—Progreso de las érdenes y retroaviso
Q Especificacién de trabajos
—Supervision de la realizacién de las 6rdenes de trabajo
—Control de ocupacién de méquinas
—Control de cambios de preparacion de maquinas
—Planificacién de secuencias
—~Activacién del sistemna de transporte (interior y exterior)
Q Abastecimiento y retirada interna de materiales
—Administracién de existencias
—Solicitud de materiales y herramientas
—Activar y supervisar la preparacién de materiales y herramientas
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3 Estructuracién de los 4mbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

Supervision del estado de las instalaciones

—Filtrar y distribuir las situaciones de proceso

—Visualizar el proceso

~Transmitir los avisos de perturbacién

—Llevar el libro de registro

~Activar las érdenes de conservacién

Administracién de programas NC, RC, PLC

—Solicitud y transmisién de documentacién de fabricacién (programas,
dibujos, procesos de trabajos)

—Realizar correcciones y comunicar los errores a CAP

Control de procesos

—Preparar la maquina (disponer las herramientas, efectuar su reglaje
previo, amarrar en portaherramientas y cargar el programa)

—Preparar las piezas (fijar las piezas de forma manual o con un
manipulador, en la miquina o en el utillaje portapiezas)

—Mecanizar la pieza

—Comunicar la situacion,

El cometido del control de procesos, en la fabricacién de piezas, es controlar y
supervisar las maquinas y los equipos sirviéndose de las érdenes especificadas y
de los datos técnicos de control. Es necesario distinguir entre puestos de trabajo
con control manual hasta centros de mecanizado con un alto grado de automa-
tizacion.

Las diferencias que hay en el 4mbito de fabricacién, en cuanto a las distintas

— tecnologias,
— niveles de concatenacion y
— tipos de estructuras, .

se describen con detalle en el apartado 3.9.5.1 “tecnologias empleadas en fabri-
cacién” y se confrontan en forma de cuadro.
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3 Estructuracién de los dmbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

Interfaz Contenido de datos
Fabricacién = | Datos de correccién (programa,
de piezas - CAP documentacién de trabajo)
<= ———
Fabr. Control de = | Datos de situacion, progreso de la orden,
piezas - la fabricacién solicitud/devolucién de materiales y
herramientas, indicacién sobre errores en
programas o documentacién
& | Orden de fabricacion
Fabr. Transporte = | Activacion de transporte
piezas -
&= | Comunicacidn de transporte
Fabr. Conserva- = | Carga, perturbacién
piezas - cién
<: —— —
Fabr. Datos «= | Datos sobre érdenes de taller, dibujos,
piezas - maestros listas de piezas, datos sobre

herramientas/medios de produccion,
programas NC, RC, PLC (procesos de
verificacion)

Fig. 3.9.5-3: Fabricacién de piezas (interfaces y contenido de datos).

150




3.9 CAM (Fabricacién asistida por ordenador)

3.9.5.1 Tecnologias empleadas en la fabricacién

Las tecnologias empleadas en la fabricacién se clasifican en 6 grupos principales,
de acuerdo con los procedimientos utilizados (DIN 8580).

En la fabricacién en taller, las miquinas correspondientes a las distintas tecnolo-
gias se retnen, por ejemplo, en zonas de taller (ver figura 3.9.5-8). Por el contrario,
en la fabricacidn continua (ver fig. 3.9.5-7), las diferentes tecnologias de fabrica-
cién estan dispuestas en la manera exigida por la secuencia de mecanizado del
producto correspondiente.

Las consideraciones siguientes se limitan a la representacin del flujo de mate-
riales de la fabricacidn cldsica de piezas y montaje. La fabricacién de un producto
exige normalmente varias de las tecnologias indicadas. Para automatizar la pro-
duccion, las distintas zonas de fabricacion pueden tener diversas formas de enca-
denamiento.

Conformado sin | Mecamzado con Modificar las
Conformada amranque de arranque de Encajar Recubrir caracteristicas del
basico ; (montar)
material matenal matanal
Fundicién Laminacidn Cone Juntar Pulverizacién Aportacén de
. particulas de matenal
Fundicién Estiramiento Arrangque de - Apilar Soldadura de
inyectada viruta aportacién - Alear
Ensanchamiento |- Torngado - Encajar
Soldadura blanda de | .- Cementar
Curvado y - Fresado - Enganchar aportacion
Doblado Trasposicidn de
- Capillado Llenar Recubnmiento particulas de matenal
Recalentado slectrolitco
- Brochado Calary - Temple por
Prensado montar induccion
- Sarrado a presion
Forjar
- Atomnillar
- Erosion - Engatillar
- Térmica Soldadura
- Quimica Soldadura
blanda
- Electroquimica
Conformado
- Remachar
Pegar,
enmasillar

Fig. 3.9.5-4: Tecnologias de fabricacion (1IN 8380, mecanizado de metales)
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3 Estructuracién de los dmbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

3.9.5.2 Niveles de concatenacién de los puestos de mecanizado

en las zonas de produccion

Entre los distintos puestos de trabajo, tales como tomear, fresar, etc., pueden
distinguirse los siguientes niveles de concatenacién:

1.

Nivel: concatenacién rigida

Caracteristicas: tiempos-ciclo iguales, secuencia fija de puestos, no hay efecto

tampdn, es decir, st falla algiin puesto fallan todos los demas puestos (ejemplo:
linea Transfer).

Nivel: concatenacién suelta

Caracteristicas: tiempos-ciclo pricticamente iguales, secuencia fija de pues-
tos, efectos tampon, es decir, el fallo de una estacién puede salvarse durante
algin tiempo

Nivel: concatenacion codificada por destinos

Caracteristicas: la secuencia de puestos no es fija, pudiendo saitarse algunos
de ellos. Esto es, aumenta la flexibilidad.

Nivel: concatenacion de recorrido flexible

Caracteristicas: l0s puestos son totalmente independientes entre si, por lo que
esta es la forma de concatenacién mas flexible.

Ahora bien, para aprovechar la flexibilidad que puede conseguirse de esta

manera se precisa un sistema de control muy complejo (logistica de flujo de
materiales).

1. Concatenacién rigida

2. Concatenacidn suslita >

3.Concatenacidn codificada —_
por destinos N E=':——)- ——3 Em—
A
4, Concatenacién de — —_—
recorrido flexible —_— = = > —— > ==

Y
<
|
"

<
y
1l

il i<
<l <
Il i<

Fig. 3.9.5-5: Niveles de concatenacion de los puestos de mecanizado.
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39 CAM (Fabricacidn asistida por ordenador)

3.9.5.3 Resumen de estructuras en la fabricacion de piezas

En los 4mbitos de produccién correspondientes a la fabricacién de piezas pueden
distinguirse tres estructuras bdsicas diferentes:

— Fabricacion continua (en cadena)
— Fabricacién en taller (principio de realizacidn)
— Fabricacidn flexible

Junto a estos tres tipos de estructuras fundamentales han ido surgiendo nuevos
escalones (ver figura 3.9.5-6). Esta clasificacidn es valida tanto para la fabricacién
de piezas como para el montaje.

El comportamiento de cada una de las estructuras depende de la flexibilidad y
productividad que se precisen en cada caso. Existe una serie de condiciones
marginales que viene especificada por la gama de productos, tamaiio de lote,
secuencia de mecanizado y meta de carga de miquinas.

En estos tipos de estructuras existen también, logicamente, variaciones en el nivel
de automatizacidn de los distintos componentes de la planta, tales como sistemas de
transporte, miquinas y herramientas, sistemas de preparacién y manipulacién de
piezas, asi como de suministro de herramientas.

Linea Transfer
Tamano de Igte, con encadena-

identidad de piezas mrento rigido
{fabncacion
Fabncacidn en masa continua}
Productividad, nivel de
Muy alta — Linea Transler aulomanzacon
flaxible Flotbiad ¢
exibilidad de y
Fabncacidn en serie / / plazes producto
Alla
Sistema de fabricacion
flaxible
Fabricacidn en pequafas
sanes o
/ Isia de tabncacién
Mediana = / flaxible
/1 .
Fabricacién f‘:::‘l’.;'l"’a de fabricacion
individual /
Escasa -
Maquinas CNC. DNC
/ (fabricacion en taller)
—
. . 1 >
NGmero de varianta de piezas
Escaso Mediano Alto

Fig. 3.9.5-6: Formas de ejecucion de anilisis automatizados de la produccidn.
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3 Estructuracién de los d4mbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

Con independencia del principio de fabricacién y respecto a la manipulacion de
piezas en el puesto de trabajo, es vdlido un mismo principio bdsico.

Las piezas prismdticas generalmente pueden permanecer amarradas en un mismo
portapiezas a lo largo de varias operaciones de trabajo. Por el contrario, las piezas
de tormo necesitan un amarre nuevo en cada maquina.

En las pdginas sucesivas se irdn describiendo las tres estructuras de la fabncacion,
y se explicardn detalladamente mediante el correspondiente esquema de flujo de
materiales. Por dltimo, y a modo de resumen, se comparan estos tipos de estructura
en un cuadro.
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3.9 CAM (Fabricacién asistida por ordenador)

Fabricacion continua

‘Caracteristicas tipicas:

— unidades de fabricacién rigidas o con un encadenamiento sueito,
— disposicién de las maquinas de acuerdo con la secuencia de mecanizado

Ejemplo: Autématas de carga para piezas radiales y axiales, IC’s (DIP) y exéticos.

Criterio Manifestacion

Flexibilidad de producto piezas iguales, salvo variantes

Productividad grande

Tiempo ciclo corto

Tamaiio de lote grande

Preparacién muy compleja o imposible

Régimen de trabajo en grandes lotes

Flujo de materiales rigido o con encadenamiento suelto

Control del flujo de materiales controlado por el propio flujo de
materiales

Transporte en pequeifias cantidades

Repercusién de las perturbaciones  grande

Linea de fabricaciéon 1: (por ejemplo, para piezas con simetria de rotacién que se amarran en cada puesio

de trabajo)
Pulménde  pyasio de trabajo 1 Puesto de trabajo 2 Pueslo de trabajo 3 Pulmon
entrada _ _ - == | o= ===————- | jmrmmmmm———— ' de salida
—_— 11 | | '
-P—_-h-)(—\/(--)rh-)l(-\/(--)lr->=_—h-)|(-\/(--) =|»
—l 1 [ 1 == 1 ==
P - wer==d - ) gy m e m - Producto 1
E£ncadenamiento rigido Encadenamiento suelto
Linea de fabricacién 2: (por ejemplo, para piezas prismaticas)
Pulmén de Cabeza da Fin de Pulmén
entrada linea linea de salida

—

—-—b-)l(——bv-—-—-b-\/l——bv—. \/ CPr=

o o ‘um -

Il
Il
|

gt

Encadenamienta rigido Encadenamiento sualto

Caracteristicas tipicas:
- MAquinas: encadenamiento rigido o suelto, disposicién segun secuencia de mecanizado

« Gama de piezas: Piezas iguales saivo vanantes (fabncacidn unitaria) o componentes iguales {1écmea de procesos)

Fig. 3.9.5-7: Fabricaciéon continua (flujo de materiales).
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3 Estructuracidn de los dmbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

Fabricacion en taller (principio de realizacion)

Caracteristicas tipicas:

mdiquinas agrupadas fisicamente segiin tecnologias
estructura de fabricacién cldsica, muy difundida
proporcién cada vez mayor de maquinas NC

— una o varias maquinas atendidas por un sélo operarno

Ejemplo: Fabricacién de medios de produccién (utillajes) en la industria del
automdvil.

Criterio Manifestacién

Flexibilidad de producto muchas piezas diferentes

Productividad pequena a grande (segun la composicion
del lote)

Tiempo ciclo grande

Tamaino de lote pequeno-grande

Preparacién tiempo de preparacién grande o

pequeiio, segiin que se trate de miquinas
convencionales o NC

Régimen de trabajo por lotes
Flujo de materiales flexible, pocas veces automatizado
Control del flujo de materiales puede estar asistido por ordenador
Transporte por lotes

Repercusion de las perturbaciones  escasa

Pulmdn de preparacién

Pulmoén de salda

Por ejemplo, zona de Por ejemplo, zona de
torneado fresado

=Vi=rr=V
Yi=rr=\V

ll

J
Y

LU

I
|
Il
Y

=

- =
=—————— Pulmén intermedioc

[l
Ll
il
l
Il

Caracteristicas tipicas:

« Estructura de las maquinas: maquinas agrupadas por tecnologias (lorneado, frasado, ...)
« Gama de piezas: Numerosas piezas dilerantes

Fig. 3.9.5-8: Fabricacion en taller (principio de realizacién)
(flujo de materiales).
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Fabricacion flexible

Caracteristicas tipicas:

3.9 CAM (Fabricacién asistida por ordenador)

— maquinas con encadenamiento flexible,
— madquinas que se complementan y sustituyen,
- combina las ventajas del principio del taller y del principio de la fabricaci6n

continua

~ el flujo de materiales y el mecanizado presentan un alto grado de automa-

tizacién.

Ejemplo: Mecanizado de piezas de chapa, piezas tomeadas, piezas prismaticas,

etc.

Criterio Manifestacién

Flexibilidad de producto piezas semejantes (familias de piezas)
Productividad media

Tiempo ciclo

Tamano de lote

Preparacién

Régimen de trabajo

Flujo de materiales

Control del flujo de materiales
Transporte

variable, generalmente de longitud media
variable

escasa, tiempo de preparacién corto

por herramientas 0 almacenes

flexible

forzosamente con asistencia de ordenador
por herramientas o almacenado

Repercusion de las perturbaciones  mediana
Pulmdn de Amarrar
entrada y soltar
e —— 1> -
= Puestode  Puesio de Puestoda  Puasto da
trabajo 1 trabajo 2 A wrabajon-1  trabajon

i i<
Il (<]

>
o
+
e

il <

2l <
Bt
el

Sistema de

Caracteristicas tipicas:

» Maquinas: con encadenamiento fexible
- Gama de piezas: piezas similares (tamilias)

ranspore comun

[in

Pulmén

intermedio

Fig. 3.9.5-9: Fabricacion flexible (flujo de materiales).

157



3 Estructuracién de los 4mbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

Fabricacion continua

Fabricacién en taller

Fabricacién flexible

Empilazamiento de tas maguinas
Flexibilidad dal producto
Productividad

Tiampos ciclo

Tamatto de lote

Preparacién

Régimen de trabajo

Flwjo de matanales

Control de flujo de materiales

Transporte

Repercusidn de las perturbaciones

encadenamignto rigido o sualto
piezas igualas salvo variantes
grande

corlos

grande

en grandes lotes

encadenamiento rigido o suslio
por el msmo llujo de matenales

en pequefas cantidades

grande

agrupadas tecnolégicaments
numerasas piezas ditarentes
pequeiia

largos

pequelio - grande

tiempa de preparacion largo
por lotes

Nexible

puede estar asistdo par
ordenador

por lotes

ascasa

ancadanamiento flexible

piazas semejantes (famillas)
mediana

medianos

mediano

tiempo de preparacién pequend
por piezas 0 aimacenes

flexibia

forzasaments con asistencia def
ordenador

por piezas o0 almacenas

madiana

Fig. 3.9.5-10: Estructura de la fabricacion de piezas.

Fabricacién continua

Fabncacidn en taller

Fabricacién flexible

Preparar medio de produccidn

{alimentar})

Preparar las piezas

Amarrar las piezas

Cargar las piezas {alimentar)

Mecanizado

Verficacidn

Identificacién del material

Abastecimianto NC

Cargar los medios de produccién

O

O 0 0 0 O 0 0 O
Q

O
®

O
O
O 3N )
O
o O

OO
c0e

Qo

) =manual

Q

= automatzacion parcial

@ - aulomatizado

Fig. 3.9.5-11: Funciones y nivel de automatizacion en la fabricacion de piezas.
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3.9 CAM (Fabricacién asistida por ordenador)

3.9.6 Montaje

Comabilidad
Planifica- industnal PPC CAD
cion de la
empresa

%

v

Montaje -+ Administracion de las érdenes de trabajo
» Especificacion de trabajos
* Abastecimiento y retirada interna de materiates
» Supervision del estado de las instalaciones
« Administracion de los programas NC, RC, PLC

Vantas

CAM AR '
A

CAQ
Compras

« Control de procesos

Fabrcaciéon Banco de -
Almaceén do piazas pruebas Expedicion

Entrada de 3 - I bat I
mercancias N Montaje Embataje

Fig. 3.9.6-1: Montaje (funciones e interfaces).

Detalle:

Q Administracion de las ordenes de trabajo
-Recepcién y administraciéon de las 6rdenes para las células
—Planificacidn, modificacién, anulacién de 6rdenes
~Continuacién de las érdenes 'y retroaviso
Q Especificacion de trabajos
—Supervision de la realizacion de las érdenes
—Control de la ocupacién de maquinas
—Control de los cambios de preparacién de maquinas
—Planificacidn de secuencias
—Activacion del sistemna de transporte (interior y exterior)
O Abastecimiento y retirada interna de materiales
—Administracion de las existencias
—Solicitud de materiales y herramientas
—Ordenamiento y supervision de la preparacién de materiales y
herramientas
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3 Estructuracién de los 4mbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

Q Supervision del estado de las instalaciones
—Filtrar y distribuir los estados del proceso
—Visualizar el proceso
-Transmitir las comunicaciones de averia
—Llevar el libro de registro
—Activacién de las 6rdenes de reparacion
3 Administracién de programas NC, RC, PLC
—Solicitud y transmisién de las documentaciones de fabricacion
(Programas, dibujos, procesos de trabajo)
—Efectuar correcciones y comunicar los errores a CAP
Q Control de procesos
—Preparar las maquinas (disponer las herramientas, preajustarlas,
amarrarlas y cargar el programa)
—Preparar las piezas (amarrar las piezas manualmente o con equipo
manipulador, en la maquina o sobre utillajes portapiezas)
~Mecanizar las piezas
—Comunicar sttuacién

E!l montaje consiste en la unién de piezas individuales o de subconjuntos pre-
montados. Se distingue entre piezas o conjuntos basicos o anadidos. Las piezas
basicas son generalmente piezas portantes (ejes o chasis, por ejemplo), que durante
el proceso de montaje resultan adecuadas para recibir otras piezas afiadidas (como
cojinetes, engranajes o retenes).

El objetivo del control de procesos de montaje es controlar los procesos de montaje
y manipulacién, sirviéndose para ello de los datos especificados en la orden y los
datos técnicos de control. Existen distintos puestos de trabajo, desde los de control
manual hasta centros de montaje con un alto grado de automatizacidn.

La orden de montaje contiene todos los pasos del proceso de trabajo de las fases
de montaje.
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control
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3 Estructuracién de los dmbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de mateniales)

Interfaz Contenido de datos
Montaje - CAP — | Datos de correccién (programa,
documentacién de trabajo)
= — -
Montaje - Control de — | Datos de situacién, progreso de la orden,
fabricacién solicitud/devolucién de materiales y
herramientas, comunicacién de errores en
el programa o en la documentacién
¢&= | Orden de fabricacion (montaje)
Montaje - Transporte = | Activacién del transporte
& | Comunicacidn del transporte
Montaje - Conservacién | — |Carga, averia
: —— —
Montaje - Datos ¢«= | Datos de la orden de tallc:. dibujos, listas
maestros de piezas, datos de herramientas/medios de
produccién, programas NC, RC, PLC,
(planos de verificacién)
Fig. 3.5...- -: Vontaje (interfaces y contenido de datos).
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39 CAM (Fabricacién asistida por ordenador)

3.9.6.1 Resumen de las estructuras de montaje

En los dmbitos de produccién correspondientes al montaje pueden distinguirse
las siguientes estructuras bdsicas:

* Montaje continuo

» Montaje en taller (principio de realizacién)
» Montaje flexible

» Montaje en obra

Estas cuatro estructuras se caracterizan generalmente por un grado de automa-
tizacion de diferente nivel en cuanto a

« Mecanizado de las piezas

« Manipulacién de las piezas

» Abastecimiento de herramientas
» Transporte de materiales

Sin embargo, para las diferentes estructuras la entrada y salida de mercancias son

idénticas.

Entrada de mercancias: Piezas bdsicas, piezas acopladas (piezas singulares, sub-
conjuntos), medios de produccion (herramientas, mate-
riales auxiliares, ...)

Salida de mercancias:  Piezas montadas (conjuntos, productos finales), medios
de produccién

A continuacién se contemplan estas estructuras con detalle, y por Gltimo se
comparan en un cuadro. '
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3 Estructuracién de los dmbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

Montaje continuo

Caracteristicas tipicas:

disposicion de las estaciones de acuerdo con la secuencia de montaje,
unidades de montaje con encadenamiento rigido o suelto, con transporte

automatizado de piezas,

la pieza bdsica pasa a través de la linea principal
en lineas laterales se montan subconjuntos que se conducen a Ia linea principal

Ejemplo: Linea de soldadura en ta fabricacién de automéviles, montaje de motores

eléctricos.

Criterio . Manifestacién

Flexibilidad de producto piezas iguales, salvo variantes
Productividad grande

Tiempo ciclo corto

Tamarno de lote grande

Prepuracion muy compleja o imposible
Régimen de trabajo por lotes

Flujo de materiales

Control del flujo de materiales
Transporte '

Repercusion de las perturbaciones

— ]

Pulmén de
antrada

Piezas acopladas

encadenamiento rigido o suelto (por medio
de pulmones)

controlado por el propio flujo de materiales
en pequeiias cantidades

grande

ll

Linea principal

]

Caheza
de linea

Pulmén de
Final de linea saliga

Pigzas

;ﬁﬂ—m—sbée—b

[

| - ==

Y
<l =

[l

1 !
| |

Piazas bastcas

il
Y

i<t <

;
<] K<

Piazas acopladas

y
V

Caracleristicas tipicas:
- Estaciones de montaje: encadenamiento rigide o suelto

+ Gama de piezas: piezas iguales salve variantes

Fig. 3.9.6-4: Montaje continuo (flujo de materiales).



3.9 CAM (Fabricacidn asistida por ordenador)

Montaje en taller (principio de realizacion)

Caracteristicas tipicas:

— estaciones de montaje agrupadas fisicamente por tecnologias
— gran proporcién de actividades manuales
— estructura de montaje cldsica, muy difundida

Ejemplo: Industna eléctrica, montaje final de productos complejos.

Criterio

Manifestacion

Flexibilidad de producto
Productividad

Tiempo ciclo

Tamano de lote

Preparacién

Régimen de trabajo

Flujo de materiales

Control del flujo de materiales
Transporte

Repercusién de las perturbaciones

Pulmén de
entrada

Pigzas acopladas

alta, numerosas piezas diferentes
baja

largo

pequeio-grande

tiempo de preparacién largo

por lotes

flexible

puede asistirse por ordenador
por lotes, por ejemplo

escasa

Piezas basicas

Puesto de

[ ——
1
1
1
1
1
|
1

Puesto de
Irabajo 2
- pmebmm - ————-
| t 1
I ] |
L | = ' Pulmén de
" — ! salda
1 [ 1
|
]

gl

Pulmén intermedio

FF

Caracteristicas tipicas

+ Esfructura de maquinas: agrupacién de puestos de montaje por 1ecnologias (bobinar, soldar, etc.)

+ Gama de piezas: numerosas prazas diferentes

Fig. 3.9.6-5: Montaje en taller (principio de realizacién) (flujo de materiales).
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3 Estructuracién de los 4mbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

Montaje flexible

Caracteristicas tipicas:

- flujo de materiales y montaje con

combina las ventajas del principio de taller y del principto de montaje continuo
estaciones de montaje con encadenamiento flexible

un alto grado de automatizacién

estaciones de montaje que se complementan y sustituyen

Ejemplo: Insercion de componentes en tarjetas de circuito de la industria electré-
nica, construccion bruta en la industria del automovil.

Criterio Manifestacién

Flexibilidad de producto numerosas piezas semejantes
Productividad variable

Tiempo ciclo mediano (variable)

Tamafio de lote variable

Preparacién

Régimen de trabajo

Flujo de materiales

Control del flujo de materniales

Transporte
Repercusion de las perturbaciones

Pulmén da
entrada

Piezas acopladas A

tiempo de preparacién corto

por piezas o almacenes

flexible

necesariamente con asistencia de
ordenador

por piezas o almacén

media

Piezas acopladas B

Puimén de alimentacién
proximo a la maquina

i

<

<

Fin dg Pulmaén de

linea

«|»

—
—
—
L

sahda

TN

L
F

S <

> : i
! I I "
L dainea ! !

Piezas ' |”
= gamk 1
:
]
]
1

| I

Sl <G

Sigterna de

Pulmén
intermedio

Caractaristicas tipicas

+ Estaciones de montaje: con encadenamtento flaxible
- Gama de piezas: piezas semejantes (lamihias de mezas)

transpone coman

T

Fig. 3.9.6-6: Montaje flexible (flujo de materiales). |
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3.9 CAM (Fabricacidn asistida por ordenador)

Montaje en obra

Caracteristicas tipicas:

— productos finales de gran volumen
— durante el montaje, la pieza permanece inmévil
— los trabajos se realizan con herramientas y dispositivos moéviles

Ejemplo: Construccién de aviones, construccién de turbinas.

Criterio __Manifestacion

Flexibilidad de producto productos finales de gran volumen
Productividad pequena-media

Tiempo ciclo corto-medio

Tamanio de lote pequeiio-medio

Preparacion tiempo de preparacién largo
Régimen dc,trabajo singular, manual

Flujo de materiales flexible

Control del flujo de materiales puede asistirse por ordenador
Transporte sOlo piezas acopladas

Repercusion de las perturbaciones  escasas

Puimén de
entrada

Piezas acopladas

—
Piezas bdsicas ]
Puesto de Puesto de Puesto da
4 trabajo 1 _+ trabajo 2 trabajo n
- ST alalel b ————— - - -5
1

Puimén de
salita

P = P

1l

Caracteristicas tipicas:

« Montaje en lugar fijo
* Producto final de gran volumen

Fig. 3.9.6-7: Montaje en obra (flujo de materiales).
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3 Estructuracién de los Ambitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

Fabncacion continua
Montaje continuo

Fabncacién en taller
Montaje en taller

Fabricacion flexble
Montaje flexible

Moniaje en
obra

Emplazamienio de las
maquinas

Flaxibilidad del
producto

Productiwidad
Tiempas ciclo
Tamaho de lote

Preparacién

Régiman de trabajo
Fluo de¢ matenales
Caontrol del flujo de
matenalas
Transporte

Repercusidn de las
perturbaciones

Encadenamiento rigids o
suelio

Fiezas iguates, salve
variantas

Grande
Conos

Grande

En grandes lotes

Encadenamento rigido o
Sueilo

Por el propio flujo de
matenales

En paquefas cantdades

Grande

Agrupadas \ecnoldgica-
menia

Numerosas piezas
dilerentas

Pequena
Largos
Pequeho-grande

Tiempa de preparacitn
largo

En lotes

Flaxible

Puede astar asisido por
ordenador

Por lotes

Escasa

Encadanamiento
flexible

Piazas samejantes
{lamiuas)

Mediana
Madianos
Madiang

Tiempo de praparacidn
paqueno

En piezas o almacenes
Flexible

Forzosamente asistdo
por ardenadar

Por piazas o almacenas

Media

Maontaje en lugar
o

Productos linales da
gran voiumen

Pequefic-medhano
Largo

Pieza a pieza, manual
Flaxible

Posibiidad de estar
asisudo por ordenador
Sdlo pezas acopladas

Escasa

“

Fig. 3.9.6-8: Estructuras de la fabricacién de piezas y del montaje.

Montar

Verficar

Abastecimiento NC

Cargar medios de produccién (2limentar)
Preparar piezas basicas

Amarrar piezas bisicas

Cargar piezas basicas (alimentar)
Preparar piezas acppladas

Amarrar piozas acopladas

Cargar piezas acopladas (alimentar)

Idantificacién de materiales

O
CQO0Q O 00000 ©O0

cQee o Q0 @®@(Qe® Q0

Montaje Montaje Montaje Montaje
conlinuo an taller flexible en obra
Preparar medios de produccidn O '®)

0Q |
@

00O |

O = Manual

() = Parciaimente automatizado

@ - Automaiizado

Fig. 3.9.6-9: Funciones y grado de automatizacién en el montaje.
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39 CAM (Fabricacién asistida por ordenador)

3.9.7 Banco de pruebas
Contabilidad \
Planifica- industrial  « PPC cAD \
cién de 1a
empresa
ToAM T T T TS ot \
|
Ventas | # :
|
f Banco de + Administracion y programacién de las érdenes de I
pruebas prueba 1 CAQ
Compras ] = Administracidn de programas y documentacion NG
| RC, PLC |
f—————— | - Alimentacion y retirada intema de materiates |
v : - Control da proceso |
1 Clientes h | + Supervision del estado de las instataciones
L= J I
S |
| Proveedor ! |
| .
b m ! Atmacen Fabncacion Banco de Expedicién :
i
]

I
I
| de pie2as pruebas
|
|

o | (RRRY] [ omae | | Emoase |

Fig. 3.9.7-1: Banco de pruebas (funciones e interfaces).

Detalle:

Q

Administracion' y Programacion de las érdenes de prueba

—Recibir y administrar las 6rdenes

—Planificar y determinar plazos

—Control de disponibilidad y reservas de medios de produccién y de
personal

Administracién de programas y documentos NC, RC, PLC

—Solicitar programas y documentacién

—Administrar las existencias circulantes

—Realizar correcciones, comunicar a CAP el tipo de error y a control de
fabricacion el nimero de programa y el retraso previsible

—~Transmitir los programas y la documentacion al control de procesos

Alimentacion y retirada interna de materiales

—Administrar y preparar las piezas a ensayar

—Solicitar medios de ensayo y auxiliares

—Activar transportes

Control de! proceso

e Preparar los medios de produccidén

~Preparacién de los dispositivos de ensayo

—Cargar el programa
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3 Estructuracién de los dmbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

¢ Preparar la pieza o aparato a ensayar

—Identificar

—Amarrar

~Establecer conexiones eléctricas, hidraulicas, etc.

o Efectuar el ensayo

~Ejecutar el programa de ensayo, realizando eventualmente trabajos de
ajuste ‘

—Obtener, evaluar y registrar datos de medicién

~Marcar cada pieza verificada (piezas aceptadas, para repaso, rechazos)

e Retirar la pieza ensayada )

—Soltar la pieza ensayada

—Activar el transporte (intemo)

3 Supervision del estado de las instalaciones

—Filtrar y distribuir datos de maquina y de taller asi como las
comunicaciones

-Llevar la ilustracién de las instalaciones

—Llevar el libro de registro.

En el banco de pruebas se verifica si el producto cumple las caracteristicas exigidas
en el proceso de verificacién, tales como tolerancias dimensionales o valores fun-
cionales. El banco de pruebas clisico, en el que estaban reunidos todos los puestos
de venficacion, ha perdido importancia hoy en dia. Las exigencias relativas a una
mayor calidad de los productos y la necesidad de simplificar el flujo de materiales
han dado lugar a que la verificacion se realice directamente en la maquina de me-
canizado o inmediatamente después. Por eso se habla de una verificacion en pro-
ceso, donde la calidad de fabricacion se supervisa y documenta paso a paso y, en
caso necesario, se corrige inmediatamente por medio de un trabajo de repaso.

En la verificacion final se comprueba el funcionamiento del producto completo,
una vez realizado su montaje. El hecho de que la evaluacién de los datos de
verificacién pertenezca al dmbito del CAM o del CAQ, depende del volumen de
la evaluacién y de la estructura de la organizacion. En cualquier caso, el resultado
de la verificacion se necesita pricticamente de forma inmediata, a fin de continuar
el mecanizado de la pieza, o separarla de la cadena.

El nivel de automatizacién del banco de pruebas varia, al igual que sucede en fabri-
cacioén, desde los puestos de verificacién manuales hasta los que se encuentran to-
talmente automatizados. En los puestos de trabajo manuales el operario recibe las
ordenes de verificacion a través de un impresora o de un terminal de ordenador. A
través de las 6rdenes y procesos de verificacion sabe cuidl es el puesto de verificacién
que ha de utilizar, como debe equiparlo, cémo debe sujetarse la pieza que va a ser
objeto de verificacién y cémo ha de realizarse la verificacion propiamente dicha.

En los puestos de verificacién automatizados, los datos técnicos de control se
cargan por medio de una cinta perforada, soportes magnéticos de datos o direc-
tamente en la méquina (régimen DNC).
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3 Estructuracién de los dmbitos funcionales {flujo de informacidn y flujo de mareriales)

Interfaz Contenido de datos
Banco de = | Datos de correccién (programa,
prucbas - CAP documentacién de trabajo)
<= — ——
B. pruebas - Control de = | Datos de situacidn, progreso de la orden,
la fabricac. solicitud/devolucion de materiales y
herramientas, comunicacién de errores en
el programa o en la documentacién
& | Orden de verificacidén
B. pruebas - Transporte = | Activacidn del transporte
< | Comunicacion del transporte
B. pruebas - Conserva- = | Perturbacién, tiempo de funcionamiento
cién (obtencién de datos de maquina)
ol
= ]| ———
B. pruebas - Datos « | Dibujos, datos de materiales, procesos de
maestros verificacién, programas de verificacion

Fig. 3.9.7-3: Banco de pruebas (interfaces y contenido de datos).

Pulmon de Amarrar Verficacién Soltar
entrada tinal B
=t > »\ / » e[ —>
Soltar Repasar
Rechazo
- &[> V<——

Fig, 3.9.7-4: Banco de pruebas {flujo de materiales).
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3 Estructuracién de los &mbitos funcionales {flujo de informacién y flujo de materiales)
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Fig. 3.10-3: Matriz de interfaces (contenido de datos).
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3.11 Explicacién de conceptos utilizados en el flujo de informacion

3.11 Explicacion de conceptos utilizados en el flujo de informacion

En este apartado se explican brevemente los conceptos utilizados con mas fre-
cuencia en el capitulo 3.

La aclaracion completa de todos los conceptos relativos al CIM utilizados esca-
paria a los limites de esta obra. Para el dmbito de planificacién y control de la
produccién (PPC), se remite a la enciclopedia de planificaciéon y control de
produccidn de la editorial VDE.

Activacion

{Activacidn de ia orden). La activacion contiene como complemento unas
breves indicaciones relativas a la orden, como, por ejemplo, después de
terminar el mecantzado: activacidn del transporte, o destino exacto, si en
la orden se han previsto miquinas de mecanizado alternativas.

Célula de fabricacion

Unidad de fabricacién autdrquica, compuesta por lo menos por una mi-
quina con cambio automdtico de piezas y herramientas, que sélo ofrece
excasas posibilidades de programacion.

CNC (Computerized Numerical Control = Control numérico por ordenador)

Constituye una forma ampliada de la técnica del control numérico. Ade-
mds de las funciones bésicas, ofrece numerosas ayudas para la progra-
macion y una gran comodidad para el manejo de la méquina de control
numeérico “in situ™.

Comunicacién de disponibilidad o reserva

Para medios de produccién, material, personal, documentacién de trabajo
tal como dibujos, procesos de trabajo y programas y otros.

Datos de especificacion

(Por ejemplo en el pliego de condiciones). Requisitos fijos, requisitos
minimos, deseos.

Datos de estado

(Por ejemplo, de los medios de produccién). Tiempo de funcionamiento,
datos de ocupacion, estado de preparacién (herramienta, medios de amarre,
gama de velocidades, nimero del programa que se ha cargado), averia.

Datos de herramientas

Nimero de herramienta, datos geométricos y de preajuste, vida (til,
valores de corte, herramienta de recambio, herramienta hermana.

Datos de 1a oferta

Nimero de oferta, volumen de servicios, plazos de suminisiro, precio,
pliego de condiciones.
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3 Estructuracidn de los dmbitos funcionales (flujo de informacion y flujo de mateniales)

Datos de los planes de verificacion

Proceso, medios y lugar de verificacion, duracion, cantidad y frecuencia
de las pruebas.

Datos del proceso de trabajo

Numero del proceso de trabajo, fases de trabajo, instrucciones de trabajo,
tiempos de preparacidn, tiempos de fabricacién, nimero del programa
NC, RC, PLC, referencias en la lista de piezas. indicaciones relativas a
las herramientas, dispositivos, equipos de amarre y medida, tipo de puesto
de trabajo, grupo de puesto de trabajo, grupo de salario y otros.

A partir de los procesos de trabajo neutros se preparan los procesos de
trabajo especificos, complementando aquéllos con datos especificos de
la orden tales como nimero de orden, tamafio de lote y plazo.

Datos de movimiento

Se trata de datos que varian constantemente, como datos de érdenes,
datos de ocupacién de maquinas; véase datos maestros.

Datos geométricos
Dimensionado, tolerancias, punto cero.
Datos maestros

Son datos con un largo tiempo de validez, como el nimero de los medios
de produccion o el nimero de proceso de trabajo de un proceso neutro.

Datos tecnolégicos

Clase de matenal, calidad superficial, profundidad y velocidad de corte,
avance, trayectoria de las herramientas, velocidades del husillo.

DNC (Direct Numerical Control = Control numérico directo)

Permite que los programas NC se incorporen directamente en la maquina
NC a través de una linea de datos, en lugar de hacerlo por medio de
soportes de datos. La ventaja del régimen DNC consiste en que permite
distribuir en tiempo adecuado los programas NC a varias maquinas DNC.
Por eso se considera como condicion necesaria para las células y sistemas
flexibles de fabricacion.

Estado del taller (estado operativo)

Datos de las 6rdenes, como comunicacién de finalizacién o retraso, datos
de taller (PDA), datos de mdquinas (MDA), datos de personal.

Fabricacion

Incluye los dos dmbitos de fabricacién de piezas y montaje, es decir, las
dos etapas del ciclo de produccion en las que se produce verdaderamente
el valor afadido del material. En determinadas empresas, y a diferencia
de lo cxpuesto, ¢l concepto de fabriciacion se emplea como sinénimo de
“fabricacion de piezas”, es decir, sin montaje (véase produccion),
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3.11 Explicacién de conceptos utilizados en el flujo de informacidn

Informaciones complementarias

Por ejemplo para la piezas: niimero de orden, denominacidn, mimero de
pieza, material, cantidad de piezas, procedencia y destino (centro de
costos), plazo, indicaciones relativas a ia calidad.

Isla de fabricacton

Se trata de una forma de estructura en la que, por medio de una autarquia
lo mds amplia posible, se consigue el mecanizado completo, incluida la
verificacién y el repaso, de determinadas piezas (familias de piezas) en
varias maquinas. Su objetivo es evitar los inconvenientes tipicos de la
fabricacién en taller (tiempos de ciclo largos, fuerte inmovilizacién de
capital, necesidad de un gran espacio y escasa transparencia del ciclo de
fabricacién global). Dentro del conjunto de una isla de fabricacién se
incluye también el personal operario (equipo de 6 a 9 hombres), segin
aspectos cientificos respecto al puesto de trabajo, tales como motivacién
por atractivo del puesto de trabajo, enriquecimiento en el trabajo y rota-
cién de tareas. El concepto no caracteriza el grado de automatizacion.

MDA (Machine Data Acquisition = Determinacion de datos de maquina)

Determinacién de tiempos de funcionamiento, tiempos de parada, per-
turbaciones en el programa, daiios en las herramientas, defectos de ma-
terial, falta de material, averias de las mdquinas, fallos del personal.

NC (Numerical Control = Control numérico)

Constituye la forma mas sencilla de mando eléctrico para una maquina
de mecanizado. Los datos de mando geométricos y tecnoldgicos se in-
troducen por medio de una cinta perforada y se registran siempre en ella.
Un control numérico no puede programarse libremente. Véase CNC.,

PDA (Production Data Acquisition = Obtencion de datos de taller)

Determinacion de tiempos del personal, tiempos de preparacién y fabri-
cacidn, interrupciones de preparacion y fabricacién, motivo de las inte-
rrupciones, seguimiento de materiales, progreso de la orden, datos de
calidad y rechazos.

Produccion
El dmbito de produccion equivale aqui al dmbito CAM. El dmbito central
de produccién es la fabricacién. Junto a éste existen los dmbitos de
entrada de materiales, almacén, banco de pruebas, embalaje y expedicion.
El dmbito de produccién es, por tanto, aquél elemento del CIM en el que
existen fisicamente los materiales y maquinas.

Pulmén
Almacén de material que permite cubrir las perturbaciones de las méaqui-
nas y las diferencias entre los tiempos ciclo de las maquinas y los diversos
modclos de tiempo de trabuajo (véuse ¢l apartado correspondiente a al-
macén).
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3 Estructuracién de los dmbitos funcionales (flujo de informacién y flujo de materiales)

RC (Robot Control = Control robotizado)

Es un control tipo CNC programable. Sin embargo su campo de aplica-
cién no se refiere a las maquinas de mecanizado, sino a los equipos de
manipulacién, los cuales tienen generalmente varios ejes de movimiento

"que deben controlarse o regularse de forma sincrona. Véase CNC.

Sistemas de fabricacién

Unidad de fabricacién autirquica con alto nivel de automatizacién, com-
puesta generalmente por varias células con cambio automadtico flexible
de piezas y herramientas, con secuencia flexible de érdenes de trabajo
gracias a un ordenador de programacién propio. Generalmente el meca-
nizado se lleva a cabo en varias etapas.

Sistemas de manipulacion

Para piezas y herramientas. Constituyen el enlace entre los sistemas de
almacenamiento, transporte y mecanizado. Cuando los sistemas de ma-
nipulacién tienen varios ejes de movimiento libremente programables,
se denominan robots industriales.

Sistemas de transporte automitico flexible
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Van cobrando cada vez mayor importancia respecto al flujo automatizado
de materiales. Existen diversas formas de ejecucién:
—caminos de rodillos, transportadores aéreos, transportador aéreo
eléctrico
—vehiculos sobre railes
~vehiculos con mando inductivo, sistemas de transporte sin conductor
(filoguiados).



MANUFACTURA INTEGRADA POR
COMPUTADORAS

REDES



REDES Y CONECTIVIDAD.

En 1980, las microcomputadoras produjeron un cambio inmenso
en el mundo de los negocios y la industria, al darles a los
usuarios acceso a recursos informéticos e informacién de la que
no disponian anteriormente las computadoras.

En los afios 60 y 70's los elementos de cdlculo e informacién
de toda una empresa se gestionaban desde un sistema con una
computadora central, estos sistemas eran centralizados y el costo
del almacenamiento y del proceso de su mantenimiento eran muy
caros, Yy su beneficio no podria llegar a todos los usuarios.

Pero cuando las minicomputadoras aparecieron esto llego a
cambiar el ambiente operativo al permitir que cada departamento
tuviese su propio sistema individual por sola una parte del coste
de un sistema central .

Finalmente las computadoras personales ocasionardn todo un
fenémeno al establecerse en los puestos de trabajo de cada uno
de los trabajdores, sin embargo la informacién que se encuentra
en las PC's no se puede compartir f&cilmente, y es dificil
acceder, ademds la informacién puede encontrarse diseminada entre
varias computadoras, en lugar de estar centralizada en un solo
sistema, por ello a mediados de los afios 80's sufgié una
tendencia a volver a centralizar el almacenamiento de la
infromacién, las computadoras personales se conectaban entre si
como “redes" de computadoras y los archivos se almacenaban
centralizados en sistemas de archivos que podian ser facilmente

accesados por otros usuarios.



Cuando se comparan las redes frente a los sistemas
centralizados de minis o grandes computadoras se ha de tener una
caracteristica en concreto. Una red estd constituida por un
conjunto de computadoras, que acceden a los archives y recursos
de un servidor "central", pero cada computadora ejecuta sus
propios procesos. Un sistema con una mini o una gran computadora
también centraliza el procesamiento los terminales tontos
dependen casi totalmente del sistema central para llevar a cabo
el procesamiento, acceso a los archivos y otras acitvidades. Las
redes se conocen como "Sistemas de proceso distribuido”, ya que
cada sistema puede cargar y ejecutar programas en su propia
memoria. Al no tener que ocuparse de realizar el procesamiento
para los puestos de trabajo individuales, el servidor puede
optimizarse para los servicios de archivo y red. Las computadoras
individuales en los sistemas distribuidos, denominados "nodos*
o estaciones de trabajo no suponen una carga para el sistema
central, ya que pueden ejecutar por si mismas tanto las tareas
simples como las complejas. El servidor se utiliza exclusivamente
para controlar el almacenamiento y recuperacién de la informacién
las tareas de gestién de red, la gestidén de usuarios y la
seguridad. Cada uno de las PC's se conecta al servidor para
acceder a los programas, archivos y otros servicios de red como
el correo electrénico.

Aunque las redes ofrecen una mejor solucién para las
necesidades de computacién de las empresas, los sistemas
tradicionales como minls o grandes computadores no se estan
quedando obsoletos. En contra, se utiliza su potencia para
realizar tareas de cdlculo intensivo que le piden los ﬁsuarios

conectados a la red, de hecho, las redes se ven como la base de
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computacién a nivel de las empresas que ofrecen la conectividad
modular entre sus distintos tipos de sistemas de computacién.
Muchos usuarios estan diseflando y construyendo hardware
sobre un estanddr desarrollo por la International Standart
Organization IS0, (Organizacién Internacional de Estdndares), que
eventualmente permitird que cualquier tipo de sistema se pueda'

conectar a la base de la red.

Perc vamos a lo siguiente: Qué es una red? Para gué instalar

una red? Qué beneficios se cobtienen?

En principio una red es un sistema de comunicacién que
conecta computadoras y otros equipos de la misma forma que un
sistema telefdénico conecta teléfonos, uno de los objetivos de lag
computadoras es conectarse con otro equipe informdtico de forma
andloga a conectarse con otra persona mediante el teléfono,
independientemente de que el equipo esté en el mismo edificio o
en el otro extremo del mundo, las redes minimizan los problemas
de distancia y comunicacién y le dan al usuario la posibilidad
de acceder a informacién de cualquier punto de la red.

En la mayor parte de los casos las organizaciones poseen
previamente instaladas PC's , minis, grandes computadoras ¥y
periféricos. Las redes suponen una forma conveniente de ligarlos
formando un sistema de comunicacién combinado. Los avances que
se producen en el software Yy hardware permiten trabajar
conjuntamente con sistemas sin relacién entre si, ampliando el
poder una scla PC.

Las razones mds usuales para instalar una red de
computadoras son las que se listan a continuacidén :

- 83 -
?



-Comparticién de programas y archivos.

Al comprar software de red es mucho mi&s econémico que licencias
individuales, un archivo de base de datos es el ejemplo ideal.
~Comparticién de los recursos de red.

Tales como impresoras, dispositivos de almacenamiento, incluso
otros sistemas informéticos

-EXpansién econémica de una base de PC.

Al usar el arranque de el sistema operativo del servidor y no el
de cada estacién de trabajo .

-Posibilidad de utilizar software de red.

El software de gestidn de bases de datos es el mds usado en las
redes. Y el groupware (software en grupo).

-Correo electrénico.

El correo electrénico se utiliza para enviar mensajes o
documentos a usuarios u otros grupos de la red, de este modo los
usuarios pueden comunicarse mds fdcilmente entre si, los mensajes
se dejan en "buzones" como lugares de almacenamiento que se
leerédn cuando convengan.

-Creacién de grupos de trabajo.

Al trabajar con un deparmento en particular.

—-Gestidén centralizada.

Las copias de seguridad y la optimizacién del sistema de archivos
se pueden llevar a cabo desde un dnico lugar.

-Seguridad.

Al evitar la perdida de la jerarqula entre los trabajadores y
superiores se tiene un nivel m&s de proteccién.

~Acceso a otros sistema operativos.

Si se trabaja con MS-D0S, se puede conectar a una gama amplia de

sistemas externos.



-Mejoras en las organizaciones de la empresa.

Al repartir responsabilidades en una estructura del tipo piramide
se tiene una organizacién no sclo en papel.

Componentes de una red.

Una red de computadoras esta compuesta tanto por hardware como
software, una red bdsica esta compuesta por lo siguiente:
~Servidor.

El servidor ejecuta el sistema operativo de red y ofrece los
servicios de red a las estaciones de trabajo (almacenamiento de
archivos, gestién de usuarios, seguridad.

-Estaciones de trabaijo.

Cuandc una computadora se conecta a unha red la primera se
canvierte en un node de la dltima y se puede tratar como una
estacidén de trabajo. Las estaciones de trabajo pueden ser PC's
con DOS, sistemas Macintosh de Apple, sistemas con 0S8/2 o
estaciones de trabajo sin disco, estas Gltimas no poseen discos
flexibles ni fijos, en su lugar arrancan directamente desde el
servidor usando una rutina de arrangque especial de la placa de
interfaz de red. Son baratas y ofrecen bastante sequridad ya que
los usuarios no pueden volcar los datos en discos,

-Placas de interfaz de red.

Cada computadora necesita un interfaz, aunque esta puede venir
incorporada, la mayor parte de los casos ha de afiadirse como un
elemento adicional, la placa de interfaz de red (NIC = Network
Interface Card) ha de corresponder al tipo de red que se estéd
utilizando , el cable de red se conectard a la parte trasera de
la placa. Los tipos mas usuales son : ARCNET, Ethernet y Token
Ring, se pueden adquirir placas de interfaz de red que admiten

diversos medios



-Sistema de cableado.

El sistema de cableado est& cosntituido por el cable utilizado
para conectar entre si el servidor y las estaciones de trabajo,
el cable puede ser coaxial, trenzade , etc.

~Recursos compartidos y periféricos.

Dispositivos de almacenamiento ligados al servidor etc.

Realizacién de conexiones en la red.

Las conexiones a la red de llevan a cabo con el cable o medio
usado sobre las placas de interfaz de red para todos los PC's y
el servidor, la arguitectura de la red viene definida por el
sistema de cableado ademi&s de las reglas que se verd a

continuacidn.

Placas de interfaz de red(NIC)

La decisién de comprar uno u otro modelo de placa de red se toman
en la actualidad en funcién del coste, distancia de cableado y
topelogla, una topelogia puede incluir trazados de cables

lineales, y en diversas formas.

Medio de transmisién de red.

El medio de transmisidén de red consiste en el cable que se
utiliza para conectar la red, el coaxial fue uno de los primeros
pero el par trenzadoe ha ganado popularidad, ahora el m&s usual
serfia el cable de fibra ¢éptica este aiun su pregio es muy caro.
Los cables a usar en una red se evalian seglin los pardmetros

siguientes:



-Velocidad de transmisién.
-La longitud de cable m&xima sin necesidad de un amplificador.
-Precio.

-Proteccién contra interferencias.

Par trenzado.

El cable de par trenzado es eso : dos hilos conductores de cobre
alslados y trenzados entre si cubiertos por un malla protectora,
el trenzado reduce las interfencias eléctrjicas, aunque es de una

baja velocidad de transmisidén y de una longitud limitada.

Cable coaxial,

El cable coaxial se usa generalmente para seflales de TV. consiste
en un nicleo de cobre rodeado por una capa aislante, esta a su
vez estd rodeada de una malla gque ayuda a bloguear las
interferencias, en sus dos tipos grueso o fino, con el cable

largo se cubren distancias més largas.

Arquitectufa.

La arguitectura de una red define la estrctura del sistema de
cableado y de estaciones de trabajo conectadas a éste ademés de
las reglas @ utilizadas para transferir seflales de una estacidnde
trabajo a otra. La estructura fisica del sistema de cableado se

denomina topologia de red.

Topologia.
La topologia de una red es la descripcién de cémo va el cable de

un nodo a otro



Método de acceso al cableado.

El método de acceso al cableado, muestra cémo un nodo accede a
un sistema de cableado, los sistemas lineales pueden utilizar un
método de deteccidn de portadora(lo principal en este método es
la comprobacién si el cable esta siendo usado o no, todos los
puntos de la red lo escuchan y determinan si es para ellos la
sefial el método mé&s usado es el CSMA -Acceso miltiple por
deteccién de portadora-), mientras que los sistemas en anillo o
estrella pueden utilizar un método de pase de testigo. Una vez
que la placa accede al cable, comienza a enviar paquetes de

informacién a otros nodos.

Protocolos de comunicacién.

Los protocolos de comunicacién son las reglas y procedimientos
utilizados en una red para establecer la comunicacién entre los
nodos, en estos se definen los distintos niveles de comunicacién
las reglas de nivel m&s alto definen cémo se comunican las
aplicaciones mientras que las de nivel mis bajo definen como se
transmiten las seflales por cable.

Uno de los mas importantes hoy en dia es el OSI (Interconexién
de Sistemas Abiertos) tal y como lo definié la IS0 (Organizacién

de Esténdares Mundiales).

Podemos ver los protocolos de red como escalones, en este ejemplo

se observan los siete niveles del médelo 0OSI.



Cobertura de redes.
Geogrdficamente las redes se pueden clasificar en
-Redes de Area local (LAN): Una pequefia red de (3 a 5 nodos)

normalmente lozalizada en un solo edificio.

-Redes metropolitanas (MAN): Se trata de un conjunto de redes de
drea local interconectadas dentro de un 4rea especifica como una

ciudad.

-Redes de gran alcance(WAN): Se trata de una red gque cubre varios
paises o incluso el mundo, estas se caracterizan por alguin tipo
de comunicacién remota como lineas telefdénicas de alta velocidad,

satélites, o microondas.

Caso de Estudio Red ETHERNET.

Una red local Ethernet utiliza una topologia lineal (en bus) que
consiste generalmente en un tramo de cable coaxial, Ethernet
tiene una velocidad de transmisién de 10 Mbits por sequndo.

Se usan dos tipo de cable uno finoc y uno grueso, el cable fino
es mds manejable que el grueso pero su longituid mé&xima es de 185
metros, y el cable grueso permite tramos de hasta 500 metros a
menudo ei cable gruesc se usa como enlace principal (backbone)
para conectar varias redes.

El cable fino se usa para segmentos de un punto a otro
formando solo un tramo lineal, en los extremos de cada segmento
hay un conector BNC giratorio con una T que se inserta en la
placa de red, en los extremos mds alejados del tramo se instalan

terminadores que van a tierra.

- 9 -



AMPLIACION E INTERCONEXION DE REDES.

La amplicacién de la red es cuestién de afiadir simplemente
estaciones de trabajo, sin embargo, una red tiene limites sobre
la longitud del cable y el nimero de estaciones de trabajo que
pueden conectar, si son demasiadas el rendimiento es deficiente,
tales limitaciones demandan un modo de expansién de la red que
se puede realizar de varias formas. |

Repetidores: Un repetidor amplifica la sefial de un cable de forma
gque una red local pueda extenderse m&s alla de sus limites.
Filtrandola para quitar el ruido.

Bridges (puentes): Permite conectar dos o m&s redes distintas y
separadas, con el bridge se puede dividir una red grande en dos
pequefilas aumentando su eficiencia, tambien se usan apra conectar

diferentes tipo de redes.

Backbones (enlaces centrales): Son conexiones especialeslde alto
rendimiento que se utilizan para conectar los servidores de un
conjunto de redes interconectadas. Sus caracteristicas son :
-Son conexiones de alto rendimiento. Como cables coaxiales o
fibra 6ptica.

-Un cable de enlace central estd conectado a una placa de
interfaz distinta de la utilizada para conectar las estaciones
de trabajo.

-Las estaciones de trabajo nunca se encuentran conectadas al
segmento central.

-Los enlaces centrales pueden ser cables cortos utilizados para
conectar servidores que se encuentran en un mismo lugar .
Routers (Ruteadores) : Al extender una red aparecen ventajas y
desventajas, se tiene una mayor cantidad de recursos pero una

- 10 -



mayor cantidad de usuarios, los routers se usan para dirigir el
trdfico en la red por el mejor camino posible o dividirle por dos
medios diferentes, sirven tambien para unir redes.

Gateways : Un gateway es un punto de conexién y un traductor

entre dos tipos de protocolos.



—a| Procesador
BBl | central
Estaciones
, D de trabajo
e—m\ inteligentes
E T =

—

Terminales “tontos”

Servidor

Sistemas centralizados (izquierda) y sistemas en red {derechaj




Servidor

NIC

LAN B Ethernet

LAN C Token Ring

Un bridge que conecta distintos tipos de redes.

Servidor
[
NIC
LAN A ﬁ' LAN B
- -,--r-]

Con un bridge se puede dividir una red grande en otras dos separadas, aumen-
tando el rendimiento y 'a base de datos.



LAN A LAN B

L L

Backbone

Los enlaces centrales (backbones) comunican servidores formando una red
de redes. '

Edificio A Edificio B

- Cable backbone

Edificio C

-.14 -

Los enlaces centrales (backbones) ofrecen conexiones a gran velocidad en-
tre servidores a larga distancia.



Aplicacion

Presentacion

Sesion

Transporte

Red

Enlace de datos

Fisico

El modelo de protocolo OSI.

Acoplador Conectores
con cable a tipo BNC Acoplador
terra l

Configuracién Ethemet con cable fino.
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EES = BEAE

Topologia lineal o en bus

Topotogia en anillo

=

i =]

Topologia en estrella

Topologias de red.
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Anas E2As
Rfd de drea iocai {LAN) g @
= &

Redes interconectadas

Conexiones

Chicago
~~ remotas
~ de alta \
—AAN— velocidad
Los Angeles —"" Nueva York
Red metropolitana (MAN) Red de gran alcance (WAN)
Tipos de redes.
Red de responsables -
A b ; Responsable
esponsable ‘
Dptg. A Servidor Opto. B

Red Dpto. A

Las redes tienen una estructura muy parecida a las empresas.
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Impresora —__ Cableado

Servidor —| Placas de
06 — | interfaz de red
l \/ i
Almacenamiento Estaciones de trabajo

en disco

Componentes de una red.

S‘ervidor NetWare

Estacion de B [ Macintosh

trabajo DOS
Estacion de Sistema
trabajo 0S/2 IBM
DEC VAX Estacion de trabajo UNIX

Las redes de computadoras se estan convirtiendo en la base modular para
interconectar muchos dispositivos distintos.



Acoplador
50 OHM

- con toma de uerra

" =
E———%-\ /—|||.

Mini _
+«——— Repetidor inmo 2.5

Maximo
50 maetros

_ o

. E-=
("

Una red FDDI puede abarcar un campus o un drea metropolitana.



Topologias de redes y distancias maximas de segmento.

Topologias de red

Ethernet gruesa (10BASES)

Ethernet fina (10BASE2)

Ethernet de par trenzado (lOBASE T
Ethernet de fibra éptica

Token Ring de par trenzado
ARCNET de coaxial (estrella)
ARCNET de coaxial (bus)

ARCNET de par trenzado (estrella)
ARCNET de par trenzado (bus)

Distancia mdxima del segmento

‘500 metros (1640 pies)

185 metros (607 pies)

100 metros (330 pies)

2 kilémetros (6562 pies) i
100 metros (330 pies) de la MAU
609 metros (2000 pies)

305 mecros (1000 pies)

122 metros (400 pies)

122 metros (400 pies)

Comparacién de |0§ tres tipos de red mas popuiares.

~Par trenzado -
Coste -Bajo
Ancho de banda ~ Moderado
Longitud -Sobre 100 pies
Interferencia Alguna

Fiabilidad -Alta

Coaxial = _. Fibra dptica
Moderado Alto

Alto Muy alto
Sobre 1000 pies Miles

Baja Ninguna
Alta Muy alta
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PC remoto conectado
con un modem
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" Con un mddem, un usuario aislado se puede conectar a una red local desdn
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Conexiones remotas
digitales
a alta
veiocidad

Los routers se pueden utilizar para gestionar ia transmision de paquetes en-
tre diversas redes interconectadas.

g a1

Computadara central SNA

- =

iIBM 3174
con utilidad
gateway Token Ring

}
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Los gateways permiten la conexion entre sistemas que utilizan distintos sis-
termas operativos y protocolos de comunicacion.



