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Introduccion

Pars hablar de la masufactura integrada por computadora en México, nos tenemios que remitir a unas cunitas
industrias transnacionales, ya que el grueso de In industria en nuestro pais no cuenta con los medios necesarios, la
cultura requerida y en algunos casos ni con la tecnologia necesaria para poder implantar estos proyectos en sus
DEgOCIOs.

Es necesario hsblar de los nuevos modelos de ingenieria que se utilizan en estos avanzados sistemas, asi como sus
pumtos de aplicacion; por otro lado también es imprescindible que se toquen los aspectos de todos los ambitos
funcionales de una empresa, vistos estos desde el punto de vista de la informatica y la computacion,

1.1 ESTADO ACTUAL, PROBLEMAS Y TENDENCIAS DE LA PRODUCCION EN MEXICO

Las mayores dificultades que se encuentran en muchay de las fibricas mexicanas, es que estas tienen una
produccion diversificada, es decir, bajos volmenes individunles. La dificultsd principal que generalmente aflora
¢s la necesidad de numerosas operaciones de cambiv de utiles, preparacion de maquinas, calibeaciones, cambios
de herramientas, etc., Donde son cambios mtry comunes pars producciones muy varisdas de pequehos lotes,

La produccion en grandes lotes disminuye el tiempo de preparacion de miquinas y reduce las horas hombre por
unidad producida, este tipo de produccion también incrementa el nivel de inventarios, es decir, se calculan los
lotes y las cantidades de inventario quedan regulados,

La produccion diversificada, en bajos volimenes individuales, es extremadamente dificil y es mds deseable la
produccion de grandes volimenes de pocas clases de anticulos, Logicamente Ia produccion en mass hace crecer
los stocks, que los directores, tradicionalmente, han contemplado como un mal necesario. Sin embargo, esta linea
de pensamiento esta claraments en quiebea. Que i produccion sea divensificads y en pequefios voliimenes, o mis
homogénea y de gran volumen, depende del mercado (demanda) y de las condiciones de produccion(oferts).

Cuando s demanda requiere poca diversidad y grandes volimenes, el lado de la peoduccion puede responder con
fabricacion de numerosos y pequefios lotes repetidos. Los stocks se minimizan, pero el namero de operaciones de
preparacion se incrementa.

La produccion del futuro, debe ser la produccion confirmada, es decir, se deben producir asticulos que ya son

pedidos y 1o producie srticulog para buscar venderlos,
Toda la produccion industrial a nivel nacional ¢ intersacional esta sufriendo actualmente una tramformacion

mplhymMPodanosobsavumclosdewdnymmmu&mdeMaummmym €on una

' gran variedad organizads.

Dado todos extos cambios, todas lumﬁhssevmobhydnnwomnmmcmmdndwde
suptoduﬂmdndyumpmmﬂmbmdndummdosdepmduccnon.nﬁndemwrmmhhdldysu
panticipacion en el mercado,

lhancumdollmdnmmnxncmdebehner ummvmnbnennummmhmdmam
frutos con el tiempo. Es ahora cuando se debe vencer ef miedo a las mquinas, asi como cambiar de arquitecturs,

ya que la clave de la productividad se encuentra mas alla de la tecnologia, de los recortes de personal y de. la.
disminucion de costos, uprodumwd:dudumupmdchhlbthdldmdmmmlu

wganmmyndeﬁmluforwdehwaelmmo

ummmmyelm‘maoquewvemmpo&uwummlmmmb -

productividad, basada unicamente en menos gaxtos vmenocsmtz

DebemotmpmmquehmmWMVm&maqummsmmelquemmuempkm« :

necesariamente quien mas esté’creciendo en términos reales.
umdumnmalealndemod:wmculwcmnmm.smﬁcmdowmcam&lmmmdmu

:
4
i
i
i
i
¢
'
i
!




o

Los tiemipos actuales son por naturaleza de gran complejidad y dificiles para todos. no solo para las compaias, E1
futuro se regira por lns leyes del mercado.

Elsector manufacturero se ha visto altamente beneliciado con los grandes avances teciologicos y de informacion
que distinguen al mundo globalizado de hoy.

Tradicionalmente ln manufacturn constaba de tres funciones: diseo, provesos de manufictura v planeacion
control, que compartian muy pocn informacion entre st En cambio, los sistemas integrados de manufbetura
reemplazan lns antiguas fitnciones por otras automatizadas.

Fn un principio se automatizaron las wreas independientemente unas de otras, 1o cual derivo en ln ereacion de las
islns de automatizacion. Sin embargo, existia una brecha entre ellas, ln informacion no estaba compartida y, por
lanto, no eXistia una integracion total. Esta separacion provova ineficiencia en la conmnicacion y
consectienternente en los resultados finales.

Logrando o comunicacion de estas islas, asi como su coordinacién aumentamos la competitividad v ln
productividad de las companias a cualquier nivel.

En Mexico el sector manuficturero ha crecido de forma moderada durame los iltintos aitos y este crecimiento se
ha verificado de manera significativa, sobre todo, en Ia micro y mediana empresa.

La industria nacional necesita disedar estrategias que le permitan atacar y explorar nichos de mercados que
representen oportunidades de negocios v crecimiento, Estas estrategias deberan cumplir con la optimacion de
recursos, evaluacion de alternativas y nuevos procesos, asi como basar su toma de decisiones en la informacion
almacenada de 1odos sus departumentos.

Actualinente la industria mexicana no puede darse el fujo de permanecer indiferente a las necesidades del oliente.
El desempeito de lns empresas de clase mundial debe estar dedicado a servir ol cliente, y ser muy flexible en sus
procesos para poder satisfacer las necesidades de los compradores.

En Mexico ha quedado atras la economua cerrada, es ahora cuando le corresponde a los empresarios v sus
organizaciones, crear las vertajas competitivas del pais, conover nuevos elementos para competir con nuevos ¥
exigentes mercados, tener una vision estratégica, con produceion flexible v poder reaccionar ante los cambios de
NUEStTo # NI,

LA empresn imexicana debe tener bien presente que para poder ser competitiva a nivel nundial debe tener In

infraesirucnira adecuada, asi :omo ln tecnologia y sus politicas enfocadas a cualquier cambio del mercado, pero-

solo 1o podra lograr con planes estrutégicos y objetivos bien presentes.

Como sabemos la industria mexicana enfrenta hoy un reto de- sobrevivencia, que para salir airosa, debe de ser
capaz de fabricar productos de excelente calidad y aprecios bajos, satisfaciendo las necesidades de cualquier
cliente.

1.2 INGENIERIA PARALELA O CONCURRENTE
Actualmente ln mayorin de los directivos esta ocupados en estudios y esperimentaciones de varios sistemas de

produccion, No obstante, sin un entendimiento de los conceptos e implicaciones de xunlquler sistema, no s¢
lograra una innovacion en la direccion de produccion verdadernmente eficaz.

En nuesten opinion, los sisteias basicos que componen los sistemas de produceion convencionales han sido
victimas de considerables malamendidos, Estos malentendidos se encuentran en ¢l fondo de la forma de concebir

In produceion v algunas compaitios progresistas, que imitan indiscriminadamente lng practicas de. produccion,
coneten fos mismog ervores.

Lamejora de fabricacion que contemplunos shora es transitorig, superficial ¢ insustancial. No puiede arrancar las
mices enfermus de unas idens obsoletas para hacer sitio a unn filosofia de produccion |omlmmu nUEVD; NO oS
llevara a sistemas de produceion innovadores, :



Las actividades de la produccion pueden ser mejor entendidas como una red de procesos y operaciones.
Un proceso es un flujo continuo por medio del cual las materias primas se convierten en productos laborados. En
el proceso de fbricar ejes por ejemiplo, puede observarse la siguiente secuencia:

« Almacenar materias primas en un almacen

- Transportar materinles a las maquinas

- Depositarlos cerca de las miquinas

- procesarios en las mequinas

»» Depositar los productos acabados cerca de las maquinas

- Inspeccionar log productos acabados

- Almacenar los productos acabados para su envio a los clientes.

b lR ATl el o

Aunque el flujo seria probablemente mas complejo en una fabrica real, ésta es una ilustracion valida del proceso
de produccion.

Una operacion, en contraste, es cualquier accion realizada por un trabajador, miquina o equipo sobre materia
prisa, productos intennedios o productos terminados. La produccion es un entramado de operaciones v procesos,
Con una o mAs operaciones correspondientes a cada paso del proceso.

Teas reflexionar detenidamente, llega a ser aparente que los procesos de fabricacion pueden ser divididos en
cuatro fases distintas:

1.- Procesado
2.- Inspeccion
3.- Transporte
4.- Alnwcenaje.

Cada fase del proceso de fabricacion (Trabajo, inspeccion, transporte y almacenaje) tiene su corespondiente

operacion. Es decir, existen operaciones de trabajo, operaciones de inspeccion, operaciones de transporie y
operaciones de almacenaje. E punto principal aqui es que las actividades de produccion comprenden procesoe y
operaciones.

Sin embargo, existen opiniones en relacion a que la produccion consiste exclusivamente en operaciones; otros,
que estaban cousientes del proceso como un concepto separado, desdefiaban su papel en la produccion.

Hoy en dia la relacion entre proceso y operacion se define de forma tipica de Ia siguiente manera:

- Los procesos son grandes unidades empleadas para analizay Is produccién.
- Las operaciones son unidades pequefias empleadas para analizar | produccion.

Por tanto, termino por imaginarse que procesos y operaciones no son mds que fendmenos que se solapan, que se

ordenan en un unico eje. Como resultado ciertos libros sobre direccion de produccion explicaban el proceso y-ls
operacion como clasificaciones que dependian simplemente del tamafio de las unidades de andlisis.

Podemos ver a donde conducia esto. Algunas personas creian quéhpodxccnbnmmtﬂdﬂdmmmvez
quesenrjominlnsopumom las unidades mis pequefias de andlisis, Otras desarroliaban la oscura nocion de
que #i se mejoraban las operaciones, losprocem como grupos de operaciones, mejorarian también,

Pensando un poco, cualquiera puede darse cuenta de que los procesos estan situados a lo largo de. un eje Y,
representando el flujo desde las materias primas hasta los productos terminados, y 1as operacionesestdn situadas
muneje‘(nplucmndoelﬂujomelqucmhtquommdmnmmnvmamumwbmdtfm

piezas, Ver figura 1.2

Angerionuente, la mayoria de los directivos de produccidn adoptaban la idea de que peoceso se refria a una
unidad grande de analisis y operaciones a unidades pequenias. Nadie estaba mlmmu consciente de -la

independencia de los procesos,



Naturalmente, habia mucha gente que si creia que un proceso era un flujo desde las materias primas al producto
terminado, E! problema estaba en la pobre comprension de Ia produccién como una red de fendmenos ordenados
enejes X e Y que se intersectan, La gente reclamaba mejoras operacionales para sumentar la productividad de las
operaciones, pero nadie menciono mejoras del proceso para aumentar la productividad de los procesos. Ademas,
no existia una idea clara de que al mejorar la produccion, las mejoras de proceso son de primer orden, mientras
que las mejoras operacionales son secundarias,

[}
Almacensje
de materiales
%) Trabajadores de
Transporte % transporte
Procesamiento 8 Trabajadores de
Proceso procezo y maquina
Inspeccion E Trabajadores
A de inspeccion
<
Almacenaje
de producto
>
Operacion

fig. 1.2-1 FLUJOS DE PRODUCCION

Por tanto, |a diferencia entre Ias filosofias de produccion anteriores y la nueva filosofis de produccion se

mlmelmwlmubulco.mlup\mdemdlmmm&loldonplmm

uprodlccmnmmwummddemwymmfawnmqueumllohpdcquuque :

nmmmehMumhﬁmmahm&m

Tenemos que abandonar nuestra pnompmbn conveumnl en relscion a Ias opeucm tmemos que
anmmlmm&mymmhmmddm Ahora mias

quemnuquuunosWmclmdndyﬁun,wehdnﬂmbnaﬁepmymaelmﬁo

clave para desarrollar ouevos sistemas de produccion.
Si a esto sunamos un sistema efectivo de comunicacion a 1o largo del proceso, dondeudlopemwnem

informads de las distintas operaciones que se estdn realizando en todo el proceso en el instante mismo de su

realizacion, mediante un sistema de red de computadoras y estaciones de trabajo, llegamos auneoneepwdemvel
supmw.mvdusblemmwhpmdm La ingenieria paralels o concurrente.

1.3 ASPECTOS PUNDAMENTALES DELCIM

CAD: Cmﬁodcbdqmmmlua&w&damluqueuuﬂmhdm«,datodelmodelu“
actividedes de desarvollo y disefio, esto se refiere a la informacion grafica-interactiva y & la manipulacion de una

produccion digital de un objeto, paqmplommhmwmmdemﬁhuobndmmdomh
creacion de un modelo tridimensional. _ ‘




CAM: Se denomina asi al control y supervision técnica, asistida por computadora, de los medios de produccion
empleados en la fabricacion de los objetos. Esto se refiere al control directo de las instalaciones técnicas de
proceso, medios de produccion, equipos de manipulacion y sistemas de transporte y almacén.

Planificacion de la empresa: tambié¢n llaniada direccion, debe ser 1a cabeza de la compafiia, es quien debe
establecer los objetivoe a los cuales se pretende Llegar, debe mirar mas alli de lo normal, debe adelantarse al
futuro con la finalidad de poder crear estrategias y "planes de trabajos futuros y poder sobrevivir al cambio y ser
competitivos en tecnologia, capacitacion y nuevos productos. Direccion debe promover la participacion de todos
para llegar a la meta.

CAP: Planificacion asistida por computadors. Generalmente las ordenes de produccion se rigen por ordenes de
trabajo, es.decir el departamento de produccion recibe una orden de trabajo para producir, es entonces cuando ¢l
CAP determina la secuencia logica en que se realizara el trabajo para hacerlo lo mis ripidamente posible. Asi
CAP controla por computadora toda la planificacion de la produccion.

Ventas y Compras: La seccion de ventas representa la comunicacion entre la empresa y el cliente o el mercado
de ventas, en ella se tramitarn las consultas de los clientes, se preparan las ofertas y se tramita todo el registro,
comprobacion y seguimiento de pedidos. Baséndose en los andliris de mescado, la seccion de ventas promueve los
desarrollos 0 modificaciones de los productos.

El departamento de compras es la seccion centralizada que resuelve los problemas de suministro, asegurando por
una parte el abastecimiento a costos minimos y aprovechando por otra parte todas las oportunidades del mercado
para lograr ¢l maximo beneficio y ahorro a la compatiia.

CAQ Calidad Asistida por Computadora. Se denomina CAQ a I planificacion y realizacion de la gerantia de
calided asistida por computadors. Esto comprende por una parte, la prepasacion de procesos de verificacion,
programas de enaayo y valores de control, por otrs parte, ls realizacion de sistemas de medicion y ensayos
asistidos por computadora.

1.4 OBJETIVOS DE ESTE TRABAJO

Tomando en cuenta el estado actual que guarda la industris manufacturera y de produccion en el pais, asi como
todos los problemas en que se encuentra y las tendencias que de esto se desasrollan, el presente trabajo tiene cono
objetivo fundamental mostrar las principales directrices pars lograr s implantacion de un sistems de produccion
altamente competitivo, sumamente flexible y totalmente productivo. :

Todo esto mediante el uso de las herramientas que noe offece la tecnologia actual de la informitica, I
computacion y las comunicaciones, integrando estas a la actual tecnologia existente en la industria.

8i pensamos que los principales problemas que se deben de solucionar son:

- Altos costos de produccion

- Gran cantidad de tiempo de almacenaje

- Pocs flexibilidad en las lineas de produccién
- Altos costos de prucba

« Gran calided exigida por los clientes

- Gran competencia en ¢} mercado nacional

- Aperturs a los mercados internacionales

Emmmuumwmzmmmwmummam
terminados, donde se realicen disefios y pruebas en computadors, donde se garantice ls calidad, en fin, donde el
producto realizado sea competitivo y sobre todo productivo. '

Por todo exto, se pretende mowtrar, desarrollar y presentar de la manera més digerible, una metodologia prictica

para que cualquier profesional con los conocimmientos necesarios y rodeado de un equipo de trabajo adecuado,
MMIMEM&MMCIMMMWCW). Asi mismo
. K3



dentro del objetivo mencionado anteriormente se pretende que este trabajo, ayude a ampliar Is merdalidad y
vision de todas las pervonas involucradas en una planta de produccion, comenzando desde el duefio y los
administradores, pasando por los obreroe, disefiadores, transportistas, almacenistas, vendedores, etc.., hasta legar
al usuario final.

Cabe advertir que el principal problema a enfrentar en este proyecto, es el cambio que se debe operar en ia
mentalidad de todos los involucrados, asi mismo se pone énfasis en que el principal punto a stacar en ef proyecto
¢s ¢} manejo de la informacion, 1a rapidez de comunicacion y I calidad de estas.
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Introduccién

En este uplwlo trataremos las condiciones actuales de las empresas mexicanas, su rumbo, sus nwtas y estrategins
competitivas. Asi mismo, la integracion del CIM, empleando la informacion como herramienta peincipal para la
comunicacion gmaal de todos los departamentos. su participacion en las dreas de planificacion, ventas e
ingenieria. Su inicio y desarrollo dentro de paises de pnmer mundo y sus e)q)etmms condiciones acmales del
CIM en México, acciones empleadas por los empresarios mexicanos para poder integrar sistemas de este tipo a
sus procesos de fabricacion. E1 CIM como nueva fuente de trabajo y produccion para poder competir en el tratado
de libre comercio, sepultando las viejas formas de trabajar. Problemas comunes en la industria mexicana y sus
posibles soluciones con la implantacion del CIM.

2.1 HISTORIA DEL CIM

Durante los oHtimos aftos, los mercados intemacionales de biene: de produccion, han tenido un cambio radical.
Antes era ¢l fabricante quien definia el mercado a través de su programa de produccion, actualmente, el mercado
de los productores se ha convertido en ¢l mercado de los compradores. Es el cliente quien determina el producto y
Jus caracteristicas y ¢l fabricante debe aceplar sus deseos; por lo tanto, pars poder ser competitivo dentro del
mercado de bienes de produccion se debe de tomar en cuenta lay siguientes medidas estratégicas:

Mejorar la calidad de los productoe
Ampliar la gama de los productos
Reduccion de los plazos de suministro
Mejorar el cumplimiento de los plazos,

Actualmente se han introducido sistemas de fabricacion para los fines mas diversos. La utilizacion de sistemas de
sutomatizacion, como por ejemplo:

Computadoras de gran capacidad para ¢l control de produccion
Sisten\as de fabricacion sutomatizados
Maguinas-Herramientas con CNC

Robots industriales.

Sistenas de manufactura

Estos sistemias permiten aumentar la productividad, incluso cuando se fabrican lotes pequetios. Desde el punto de
vista del proceso de fabricacion, los sistenws automatizados han sido, hasts Ia fecha, una especie de islas de
produccion autdnomas. Pero mediante estas soluciones nisladas los objetivos anteriores solo lograban éxitos
parciales. Una automatizacion efectiva presupone la accion coordinada de tres fanciones:

Mecanizacion
Flujo de materiales
Flujo de informacion

En las niodernas instalaciones, la “informacion” se convierte en un factor de produccion decisivo. Para mejorar la
flexibilidad de una empress es necesario mejorar La calided de la informacion de que se dispone, la cual deberd
ser procesada, en mayores cantidades. Enompunenﬁodewdodnpdohlmclmmmdode

los datos técnicos y para ello es condicion necesaria la existencis de un flujo continuo de informacion con cuya

ayuda ¢! tratamiento electronico de datos se convierte en un sistema de informacion global. .

Por este motivo, después de haber desarrollado sistemas de automatizacion aislados, lo que se pretende es que los
datos generados en los sistemas sean también accesibles ¢ integrados & otro Ambito v sistemas,

Al incluir todos los &mbitos de la empresa que participaren en la produccion, incluyendo proveedores v clientes:
Ia fabrica del firturo llegara a ser una realidad. Los objetivos: fijados solo pueden alcanzarse si la fabeica se
explota de forma optima en su conjumto y no en secciones parciales.

Lograr esta integracién, en todos los sectores de produccitm, es ol

priacipal objetivo de ls manufactura integrade por computadors

10



Flcanuno para llegar o eswa integrieon ne sele exige desenmaranar las estructuras edminisrativas tradicionales,
$10 Tmblen superar barreras relaiivas ai ambiio de Ja competencia,

L adaptacion de la estnictura organizativa de lis enipresas va existentes o las necesidades futuras es i proceso
que solo puede hacerse escalonadamente,

En os anos venideros, el flujo tntegrade de informucion y la organizacion de desarrollo orientado al proceso
wndran Inomisma importancin parst I rentabilidad del conjunto de ln: emipresas que el propio provese de
produceion.

El concepto C'TM es un planteamiento que senala hacia el futuve a fin
de poder crear y ampliar de fonna sistematica los actuales sisiemas
de sutomatizacion de lu producclon.

CIM define b utura estructura de automatizacion de la produccion,
a partir de datos de produccion comunes y homogéneos

CIM exige que se utilicen sistemas de antomatizacion capaces de
comunicarse enire sl tales como controles de memoria programa-
bles. controles numéricos y compatadoras con sislema de gestion
de datos. redes de comunicaclon y sistomas de software. para poder
asegurar un Anjo continuo de informacion.

Il exity v In utilidad del CIM dependen en gran parte del nivel de amonizacion que se consign entre las
posibilidades del tratamiento de informacion asistido por computadora v las correspondientes estructuras
OrgANIZALIVAS,

EL PR ( Institwto pasa instalaciones de producsion v tecnica de disefio (Berlin)) ha publicado un infonne  relative
a los intentos internacionales de normalizacion en el que aporta una visién de conjunto sobre las fechas en Ins
que se preden aleanzar a nivel mundial las distintas etapas del CIM,[2]

2.2 ETAPAS DE INTEGRACION DEL CIM

- Proyectos piloto, aplicaciones de 1985 ¢n adelante.

- Nonualizasion internacional de interfaces y protocolos de 1985 en adelante,

- Eneadenaniento de componentes ¥ soluciones nisladas a partir de 1988

- Software inteligente a partir de 1992

» Flujo de informacion continuo et las empresas a partir de 1993

- Introduczion del CTM sobre una base mas anyplia en grandes empresas, se tnicio en 1993
« Endace dv informacion entre empresas, se inicio a pantiv de 1995 '

- Enlace de informacion a nivel numdial de productos v mercado.

e achierde 2 una estimacion realizada

Ui componente comin requicee verci del 3% del tempo en su manufactura y 95% en espera y desplazanuente.
Bl CIM puede mejorar en forma significativa el proceso numentando la productividad. reduciendo los costos,
srenndy productos de mas alta calidad, disminuyendo los invemanios y depnrando. los provedimientos “de
sontitbilidaed 3 compras, As1 lo setialn Thomas Nolle, presidente de la firma de consultoria CIM Corp, de
Voorhees, V.3 {2} : :

Con un sistema CIN cualquier informacion o diseio generado por un depastamento, por ejemplo, @ diseiio de un
compotienty, puede entrar en el sistema de compnto y queda disponible para su analisis y simulacion. Eto da al
disenador ln ventaji de encontrnr partes disenadas con anterioridad en fa base de dntos, anulando ast la repeticion

del diseito. Loy medulos de endn depastamente sen controlados por compitaderas interconectadas en todo el |

sistenia iredy,



Asf mismo la automatizacion de |a maquinaria elimina repeticiones y trabajos peligrosos. A pesar de ello, aun se
necesitara de programadores, trabajadores de mantenimiento y técnicos capacitados para mantener el sistema en

Ademas de reducir los costos de la mano de obra, CIM vuelve al proceso de manufactura un sistema de respuesta
rhpida a cambivs, de tal manera que se pueden realizar con rapidez modificaciones menores a un producto. Sin
embargo la maquinasia de Ia fabrica debe ser disefiada pasa dar cabida a estos cambios. Esto se conoce como un
sistema de manufactura flexible (FMS).

CIM en su mixima expresion, permite disefiar pars la manufactura. Lo que se obtiene con eso es una transicion
mucho mas ripida del disefio a la produccion.

Sin embargo, ningun sistema CIM es perfecto, y con los sisternas actuales siempre existe un elemento del proceso
de manufactura que no incorporara ficilmente la tecnologia CIM.

2.3 AREAS DE PARTICTPACION DEL CIM
La comercializacion y planificacion, el disefio y la ingenieria y la planta de fabrica.

La tecnologia reconoce que los sistemas de computo de cada una de estas dreas contienen y emplean informacion
que puede beneficiar a las otras dreas.

El terreno en el que el CIM ha obtenido las ventajas técnicas han sido la comercializacion y la planificacion, las
~uales tienen que ver con las funciones administrativas generales de finanzas y contabilidad, atencion de pedidos
y comprss. Las splicaciones que se utilizan en esta drea se conocen como planificacion de los recursos de
manufacturs (MRPI), las funciones suelen residir en una computadors mainframe y de rango medio. No
obstante, los sistemas pequeéfion como las Pcs comienzan a ganar terreno a medids que estos se toman mas
poderosos.

La segunda drea, disefio ¢ ingenieria, 8 mostrado una reduccion de precios en forma significativa durante los
ultimos afios y se espers que se vuelva mas refinada. Tres sistemas de computo diferentes han contribuido a Ia
evolucion de evta dres. Loe sistemas de proyeccion y disefio asistidos por compitadora (CAD Y CADD) ayudan
coneld:sdodelmdmo Pero lou sistemas CAD de alto rendimiento requieren una computadors mainframe y
monitores v dispositivos de salida costosos. También se utilizan sistemas de ingenieria asistida por computadora
(CAE) pars analizar objetos desamrollados en CAD. Las funciones de CAE pueden desplegar una representacion
de aspecto solido del objeto y simular e} movimiento de partes movibles para verificar Ia holgura, el eficto de
esfuerzo y la carga , v calcular las caracteristicas de conduccion y disipacion de calor, ete.

Aunque CAD y CAE desempefian funciones importantes en CIM, en realidad es la maoufacturs asistida por
computadora (CAM) La que ha hecho posible el origen de la tecnologis CIM.

CAM es la integracion directa de s computadors a la méquina para fabricar el producto. Esto suens muy
sencillo, tan solo haga un dibujo de su producto en la computadors y ordene a la miquina que lo manufacture,
Pero muchos sistemas de manufactura son mis antiguos y no estn diefiados para recibir ordenes de
computadora. , ,

La terces drea del CIM es el piso de la planta de fabrica. las primeras miquinas computarizadas de la fabrica
recibian datos en cintas de papel y se les conocia como maquinas numéricas controladas ( NC) , Estos sistemas se
configuran manuaimente y requeria horas de preparacion antes de ejecutar una secuencia programada. Pero los
sistemas de control numérico computarizados (CNC) actuales, dan origen a maquinas mas flexibles que pueden
penerar desplazamientos de moMtiples ejes, conjuntos de instrucciones mas complejos y cambios de herramientax
sutomatizados.
Sin embargo, las miquinas CNC estin limitadas por la cantidad de mesmoria disponible para instrucciones. Este
problema se puede sofucionar empleando el control numérico distribuido o directo (DNC), en que interviene una
computadors independiente que esta enlazada a la maquina.
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Sin ewbargo, las maquinas CNC estan limitadas por In cantidad de memworia disponible para instrucciones. Este
problema se puede solucionar empleando el control numérico distribuido o directo (DNC), en que interviene unn
computadora independiente que esta enlazada n la maquina,

En el dwea de piso de la planta interviene tuubién ¢l concepto CIM de juste a tiempo (JIT) , que tiene que ver con
mantenet ¢ flujo de materinles del proveedor a la lmea produccion con la frecuencia optima. Los fabricantes no
desean almacenar nada y JIT ayuda a nhorrar dinero en los costos de aluacensje, La tecnologia CIM estimula
realmente el concepto JIT. Lo que se desea es poder rotar ln produccion nivy rapidaniente para cumplir el flujo de
produccion.

EL CIM ayudura a revolucionar ln industrin de ln manufactura, segun Aroop Zutshi, investigador de proyectos de
Market Intelligence Research Coorporation (MIRCY), firma de investigacion con residencia en Moutain View,
California. (bibliografin 9)

E1 CIM no solo es aplivable a la industria de manufactura discreta, sino que se puede emplear para manufacturat
cualquier cosa, desde circuitos imtegrados hasta productos quimicos como medicamentos, alimentos y bebidas.

Donde existe una base de datos comun se puede emplear 1a tecuologia CIM. Esta se inicia desde que la materin
prima entra en la fobrica hasta que sale de las instalaciones en la forma de producto terminado (Avidn, automovil,
ete.)

El sistema CIM s¢ divide entre Hardware y software. EI hardware incluye una red o puestos de trabajo, un
controlador, conoles logicos programables, maquinas de CNC, robots, autos guiados, interfaces, plotters,
impresoras, ete. La multitud de aplicaciones de software incluye todo, un paquete contable, MRPII, CAPP, CAD,
CAE, NC, ete.

Se han logrado nuevos adelantos en In industria manufacturera de bajo aivel, y se han presentado paquetes CIM
que incursionaran en areas donde el costo los limito alguna vez. Incluso ha llegado a fos talleres mas pequeiios. A
medida que bajan for precios y avanza la tecniologia, las estaciones trabajo pueden tener procesos CIM. Sin
embargy, esto dependera del tamafio de la baze de datos.

2.4 EL CIMEN EL MUNDO. (18,19.20]

Muchos fabricantes de E.U. y Japon (en panticular fos fabricantes de automoviles) han comenzado a utilizar n
fondo la tecnologin CIM en sus fabricas y han sido los principales terrenos de prueba de estos sistemas. Sin
embargo se aprecia la aperura de niercados potenciales de sistenwas CIM en paises de Europa, y del sureste de
Asia v Japon. No obstante, estas naciones tienen un camino muy largo por recomer para implantar esta
tecnologia,

Algunos ejemiplos reales de Intecnologia CIM en el raundo son:

En Bovton Beach, Florida, donde se encuentra la plonta de motorola Inc, se estin fabricando los gjustadores de
bolsillo (sistenins de comunicacionkque se¢ comunican a un sistema PMSI (magentent information system) estos
estan siendo emplendos para crear un eslabon entre la demanda de los clientes y el ensamble de sus productos en
la linea de operacion. Con su puesta en marcha los operarios (clientes) pueden cuadrar el orden de sus compras

dentro de un sistema telefonico que esta conectado a una computadora, los PMIS analizan la orden de

informacion y direccionan los robots sobre 1a planta de produccion.

Los PMIS fueron dizeiindos para ¢l manejo y proceso de informacion, su habilidad para interactuar con otros
programas lox hace muy dtiles en los departamentos de fabricacion. Por ejemplo, para controlar el inventario de
personal, para saber 1n cantided de aterial usado en un deteriminado tiempo, en cada turno o In camtidad
demandada. ' ’

Industrial Systems Inc. (Wood-Inville, Wash), también ha desamvllado su software, llamado CIM/21, que

combina ¢f control de supervision y el proceso de informacion. Como el PMIS, CIM/21 fue diseando para
funcionar y ser estandar en la industria y compatible en la comunicacion con bases de datos y sistemas de display.
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vehiculos no podia ser cargados con diferentes tipos de cereales al mismo tiempo. Después de |a automatizacion
de este proceso, se podian cargar los vehiculos en menor tiempo y con hasta 20 diferentes cereales,

El primer paso para realizar el proyecto fue centralizar la distribucion de loe cereales por medio de
transportadores de tres secciones que llevaria todos los tipos de cereales a un ciclo dentro del drea de manejo de
materiales,

Se selecciono una microcomputadora HP9000 para el sistema de vision, con una computadora adicional usada
como respaldo. La HP900O esta conectada a una microcomputadora IBMas/400 localizada en la oficina central
de cereales. El sistema IBM es ¢l responsable de recibir y checar 1a calidad de los cereales,

Allen Bradley (compafiia distribuidora de sistemas CIM) instalo un PLC (Coutrolador Logico Programable)
dentro del control principal del manejo de materiales, para las operaciones de los transportadores.

Los PLC's se comunican con un protocolo de Allen Bradley via super rapida (Via Data Hiway), que es la mejor
forma de interconectar los PLC's a la HP9000

El equipo digital PDP-II actiza como un controlsdor automético para guiar los vehiculos sobre los rieles y ser
cargados en los muelles o estaciones de llenado. La forma mas usual de conectar un PDP-II & una HP9000 es por
¢l puerto serie.

Una HP340 despliega en pantalla el tiempo real de proceso de manejo y traslado de los materiales. La estacion de
trabajo esta conectada a la HP9000 empleando una transmision (TCP/IP).

Cada estacion de trabajo despliega en forma esquemitica los principales elementos de operacion en forma
simbolica. Para pedir informacion sobre una parte del proceso solo basta saber manejar la estacion de trabajo.

El sistema computarizado es también muy ripido pars llevar un orden o control de los servicios al cliente, siendo
este control muy importante en la transportacion.

Por comparacion de los vehiculos y el sistema de transporte y conociendo el producto mezclado, los operadores

aseguran cual es el camino mas optimo a realizar duragte el proceso, incluyendo las siguientes consideraciones:
Couto de embarque, traslado, vents, dando como resultado traslados mas ripidos y tiempos de
cuirepa mas cortos.

En 1992, haWﬁeW&hM&mﬂhyMyMWm
el ECC. En 1993 la situacion se entabilizo, algunas compafiids pars lograr el desarrollo del CIM tomaron una
gran decision.

TMnmewmmhmlmcmmhwmm.mmm ‘
wmlonduporhmmdeloemdmdap\mdehnm.umw La infraestructura
industrial puede ser moderizada ahors.

SthpmNnhﬁuﬂonh&o&wqmﬁm&me&m&
manufacturs, CIM depende de una infraestructurs de telecomunicaciones y procesamiento. Haciendo dificil

Wmdmdeunﬁnhwnuhﬂm&mmhnmmmhhﬁmm&f

telecomunicaciones.

wamﬁm&hmwcmu&hoqnmmdemﬁeuncdmnmhdem )

en la lines de desempleo. Aunque existe gente que cree que eto no sucederd, qulnmampmuode
capacitacion en la que la mano de obra calificads desplazars graduaimente a lano calificada.

CIM necesita trabajadores calificados y muﬁeommulmdemwhménpmlmmpoﬂmbnw‘ -
eficiente, thmwmhM&hmmcmMMuMyuMMKom .
Mdvoymwmmmhmm-Mmmmmﬁm&Mo CMead
.ﬂnuudempodchmmd'umo :

Los robots son parte de CIM en un sentido restringido, pero tampoco desplazasan al ser humano,. EMMM
nlouwdeanunpduv«.dnbluplmmywcﬁcmyummcdﬂddeloaprod:cm
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Los robots son pasie de Clivi en un seniiao resiringido, pero iampoco despinzaran af ser humano,. Esins maquinas
solo se encargaran de trabajos repetitivos, dando lugar a una mayor oficiencia v una alta calidad de los productos.
Ninguna de cstas tecnologias CIM deben amenazar nuestra estabilidad en los empleos, Deben mejorar la
eficiencia y quiza incluso aumentar el poder del ser humano.

2.5EL CIM EN MEXICO. [19]

La tecnologia CIM se desarrollara en Mexico, Todo depende del tipo de obstaculos comerciales que el pais
imponga a E.U. Pero n medida que los fabricantes mexicanos se interesen mas en el area de la computacion, la
tecnologia CIM se desarrollara en este mercado.

La nuiyoria de los sistemas CIM estaran destinados ¢ compahias de semiconductores (en México), a medida que
mas firmas de computacion de E.U. habran fabricas en el pais,

$in embargo, inicialmente no se espera que ¢l desarrollo de la tecnologia CIM sea dindmico, ya que E.U, se ha
presemado como un mercado avasallador.

El nuevo niodelo de desanvollo econdmico, bautizado como economia de mercados globales, recientemente
adoptado por México, coloca al sector industrial en un ambiente totalmente diferente al que se habia
experimentado hasta ahora.

El tratado de libre comercio (TLC) parece ser una puerta al precipicio de muchoe empresarios. La imagen de
unos socios altamente tecnificados y robustecidos por sofisticados sistemas de computo, hacen que se busque la
salida hacia donde se pueda.

;Qué hacer? Se preguntan 103 empresarios.

Algunos han dado pases, pero no siempre con buena fortuna. El grupo corpoeativo Nilai, fabricante de pmthlctus
de plistico es un ejemplo de los pocos afortunados,

Este grupo es um convencido de que hay que incorporarse, sin vacilar, a las nuevas tecnologias. Bajo esta filosofia
trato de automatizar sus procesos de produccion, para lo cual compro un volumen importante de equipo v
comtrato a un asesor para que le disa‘mm una serie de programas especiales para su empresa.

" Aunque ef una red en donde mantiene una informacion constante con proveedores y chm. controla el lhmcén

y la entrada de sus productos, &l grupo menciona que el error de su vids fue mandar llleanntn;e a la medida,
que no se ha podido poner.

Se cometio ef error de contiar en el vendedor que entrego un pmducto mal eonﬁgundo s: s¢ hubiera compudo

ya hechos y se hubieran adaptado a ellos , estarian trabajando mejor.

(Cual serin, entonces la solucion para inuchos empresarivs que pretenden ser competitivos ante la proxima
apertura de fronteras?

Muchas podrian ser las respuestas para ellos;

Coniprar un nuevo sistema, scudir con otro distnibuidor, olvidare de las conwudons y volver ol lipiz y al.

cuadenio, 0 aprovechar lo que tiene ¢ img:nm a la filosofla CIM.

Algo que preocupa a los empresarios mexicanos es la sperturs comercial con los EU. y Canada, Entre las. -

preguntas que rondan gor su cabeza estan: ;Como sobrevivir en un mundo de furiosa competencia? le siendo
competitivos, pero 1COmo ser competitivo? Con calidad, productividad y ventaja.

El termino ventaja es el punto donde se basa gran parte de la nueva filosofla CIM y ol secreto dmde M\lpiten

todas lns empresas de informatica que offecen esta solucion ventajosa  competitiva. CIM mAs que un muevo

“termiino | &3 un concepto que implica i mteg'man pars mejorar, 1o importa que se hnble del mn.en de uulldnd, :

calidad, servicio al cliente o tiempos de cntrega, siempre seran mejores,
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Planeacion
Disefio
Fabricacion
Embarque

Ademas de lograr una integracion o enlace en todas las Areas de la compafia para el desarrollo de Ia misma,

Toda compaiiia que desee incorporarse v prospectar a la nueva década, debera analizar con mucho cuidado su
mwdus operandi, e decir, debe analizar con voluntad decidida el incorporar tales cambios cuando procedan,

Esta filosofis en México avanza en forma lenta pero constante, que es lo importante.

El enfoque de CIM procura también optimar el proceso de negocio, umva:ujlﬂemmfoqueesque al
seleccionar las propiedades del proceso a optimar, de acuerdo con la importancia de su impacto en la estrategia de
la compaitia, se obtiene un beneficio més directo.

El CIM provee, interesantes tendencias en el desempefio de las organizaciones industrisles nacionales en ireas
como el aprendizaje organizacional, objetivos comunes, mejoramiento de procesos, organizacion de plantas,
competitividad basada en una relacion ingenieria-manufisctura y optimizacion empresarial, esta ultims entendida
como la mejora de la empresa en su conjunto, dejando en segundo termino la optimizacion funcional o
departamental. Todas éstas tendencias implicarén profundos cambios culturales en las organizaciones
industriales, en sus cuerpos directivos y en todos nus integrantes.

Una nueva forma de operar serd necesaria a nivel individuo, ya que ahora cada persona deberd sentirse como un
elemento indispensable pars el logro de los objetivos de la organizacion.

Una respuesta competitiva puede Llevar de uno & seis meses, depende de 1a complejidad de la empresa. Duhiqde
8e recuste a experios en consultors. Pero son los seres humanos 1os que, en ultima instancis, hardn ventajosa 1a
respuesta o por el contrario, la llevaran al fracaso

hmproveeduamomlmhnmmdsdomfmluchpahwsmmmmmqm 8i, socios en
competitividad, por que parte del éxito de esta filosofla es que si funcione.

Iasmu,mmd.ucwmbn:ﬁcwcmmqueelmymodembuﬁumﬁquey
haya una verdadera ventajs competitiva. Pero poner en practica todos estos conceptos presupone la existencia de
una comunicacion entre todos los mmdewwloguhww&mbqummipomel loggo
de objetivos comunes.

La herramienta bisics para lograr dichs comunicacion es la informaética, ya que permite integras, amionicamente,
los procesos de negocios de una compaiiia: pervonas, equipos, materiales, y datos de cada proceso,

Conviene tomar en cuenta que determinada informacion tendré diferente significado para cada area. Por ejemplo,
los datos genernles de un producto significan para el drea de ingenieria y disefio, un dibujo o un conjunto de
especificaciones; pars planeacion de manufacturs, una lista de materiales; pars operacion, uas ruta de fabricacion
¥ asi sucesivamente. De shi que para el proposito de CIM es necesario contar con la capacidad de comunicacion s

difeentes niveles y entre distintas plataformes. al mismo tiempo, cm:onbumdedﬂmqucpummr

cualquier uruario acceder a la infornacion que requiere, dondequmqmnmm

CIMumpmmpllmhbdwtheduwxénythmhnmfmm&udel«mmm. Elpnmapuoeu.

lograr que la gente entienda lo que es CIM. Todos toman el ejemplo de toyota y dicen: Yo quiero CIM. Pero
mohyqnndaq\nahﬁlowﬁnyquemmmolvnmmum&m Se debe enfatizar el
termino, EIWMumhﬁM&w&hMmadnm&ﬂm

En la actualidad, los més importantes proveedores ‘de procesos informaticas dirigen sus afuenoc al
perfeccionamiento de estas capacidades. Todo debe estar en una estructurs abierta, y no se debe pensar en

.mmwmmmmmo,qummublmw&&vmmmy, k

tecnologias de comunicacion.
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2.6 PROBLEMAS EN LA INDUSTRIA Y SOLUCIONES MEDIANTE EL CIM

A manera de hacer patente la necesidad de implantar el CIM e¢n la industria nacional, mencionaremos algunocs
problemas mas comunes en la industria, ast como sus soluciones que aporta el sistema CIM

Problemnas en la industria (P) y soluciones mediante el CIM (8)

P) Almacenaje de materias primas
S) Programas de JIT: Entrega de material solo cuando esta a punto de utilizarse,

P)Comunicacion entre todos los departamentos
$)Con un sistema de red se tiene accezo & la informacion desde cualquier departamento .

P)Altos costos de manufactura
S)Mediante los robots se logran hacer las tareas repetitivas eficientes y baratas.

P)Altos costos de pruebas
§)Mediants paguetes de CAE se logran obtener excelentes resultados sin |a necesidad de hacer
prototipoe y pruebas fisicas o reducirlos.

P)ARos costos en el departamento de disefio
$)Con los sistemas CAD se logran abatir tiempos y costos.

P) Poca flexibilidad en la planta de produccion
$) Con un SMF se logra una gran flexibilidad y se abaten costos de fabricacion

P) Elevado almacenaje y manejo de productos terminados
§) Con 10s programas JIT se logran reducir almacenajex teniendo s6lo lo necesario para
poder cumplir con los clientes.
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CAPITULO TRES LOS SUBSISTEMAS Y SUS INTERFASES

3.1 Disefio

3.2 Manufactura

3.3 Planificacion de la empresa

3.4 Planificacion asistida por computadora
3.5 Ventas y compras

3.6 Calidad avistida por computadora
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INTRODUCCION

En este capitulo trataremos en particular cada uno de los departamentos de una empresa, y sus relaciones externas
¢ imternas para integrar el CIM, podremos observar como participa y actia cada uno de ellos. Indicaremos cuales
son las actividades, relaciones y formas de comunicacion con cada uno de los depantamentos afines, El CAM lo
veremos como ambito operativo de una empresa y sus actividades, acciones y relaciones interdepartamentales,
Hablaremos de los subdepartamentos integrantes del CAM como son : Almacén, embalaje, transporte, etc.,
Planificacion de s empresa, cabeza de tods compania, sus principales funciones, actividades, decisiones y
estrategias de competitividad para poder enfrentar todos los cambios actuales. Planificacion asistida por
compitadora, funciones, actividades, relaciones y comunicaciones con los demas departamentos, estableciendo
formas de trabajar. Ventas y compras, depantamentos de gran importancia ya que son la entrada y zalida del
proceso de produceion, son los que entran en contacto con los clientes y proveedores, a la vez de tener sus propios
planes estratégicos y formas de trabajar, CAD departamento destinado al apoyo y soporte principal del CAM,
destinado a la elaboracion de los nuevos proyectos y a la modificacion de la produccion actual (proyectos).
Control de calidad, encargado de asegurar la calidad y confiabilidad de los asticulos fabricados por toda la
compaflia, asi como sus relaciones, funciones y actividades interdepartamentales,

ADMINISTRACION

o

Cl

PLANIFICACION
DE LA EMPRESA CAD

CAQ
VENTAS

CAP

COMPRAS

' CAM

Fig. 3.1 CIM

3.1 DISERO

El disefio en la ingenieria es una actividad con propdsitos determinados, quesemcamhmnlamde‘ ,
satisfacer necesidades humanas, particularmente aquellas que se pueden cubrir utilizando los factores técnicos de

nuestra culturs: pero la satisfaccion de estas necesidades no es privativa del disefio en ingenieris; sino comxin &

mmm&hmmmslmhmmmm&mmmmm”

dehswﬁats&mmmhdelmdowcmmdum

Elduddwumhmlempm&mlabmmmlmmmuqmmmmm&

losmunndom.nmbunmelmodeloquueuump&bnpunrq:odmnunob;ﬂoomuommlu
tantas veces como sea necesario,

Eldisenopuedeserdesdeclmadelodeunplpelupizhm.nunwevounifonmupnidl.Sielptoﬂcl’bt'conﬂlm

que un numero suficiente de clientes quedara satisfecho con sus creaciones, puede proceder a reproduclr los
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objetos o repetir la prestacion de los servicios. Ahora bien en el transcurso de la reproduccion, un error que se
cometa ¢n la fabricacion de una de las reproducciones puede conducir a que dicha replica sea rechazada; pero una
equivocacion en el disefio, repetida en todas las copias, puede ser causa de un fracaso econdmico de proporciones
mayores, por lo tanto la posibilidad de los disefiadores es muy grande.

La ingenieria esta grandemente relacionada con el disefio, los objetivos del disefio en la ingenieris, se distinguen
de 103 que se relacionan con otras actividades de disefio, en la extension con que deben de contribuir los factores
tecnologicos para su ejecucion. Es decir toda actividad de disefio que como finalidad tenga Ia incorporacion fisica
de la concepcion del disefiador a los productos, debe por fuerza utilizar factores técnicos en mayor o menor
roedida. La clave estriba en el grado de complejidad que se necexita para la manipulacion y aplicacion de estos
factores, v el nivel hasta el cual se precise un conocimiento bien desarrollado de los fendmenos flsicos
fundamentales.

{Que es el disefio?

Es la labor que los profesionales lievan a cabo con el fin de producir dibujos, calculos, especificaciones, costos,
modificaciones y simulaciones necesarias, tanto para los clientes como para la fabricacion y/o instalacion de
proyectos. Cuya finalidad es la satisfaccion de una necesidad,

Comw se menciono en capitulos antesiores CAD, ¢s un concepto global que resume las actividades del disefio
utilizando 1a informitica, dentro del marco de las actividades de desarrollo y disefio, en sentido mas estricto, esto
se refiere a la informacion grafica-interactiva y a la manipulacion de una reproduccion digital de un objeto, por
ejemplo mediante Ia preparacion de un dibujo bidimencional o mediante la creacion de un modelo tridimensional

Organigrama del departamento de disefio

Departamento
de
disefio
! | | B
Planficacidn Cantrol Planficacidn Compras
de la de dala y Cantabindad
calidad produceidn ventas

empresa

Fig.3.11 Organigrama del departamento de diseiio

Funciones del departamento de disefio:

Establecimiento de planos (dibujos)
Céleulos

Especificaciones

Simulacion

Calculo de costos

Servicio de modificaciones
Presentacion del proyecto final :
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Tipos de funciones:
Establecinuento de planos: Consiste en el desarrollo de los dibujos de disefio, ensamble, armado y explosivos,
mediante el software existente en la red, paqueteria de disefio, dibujo a mano, plantillas, ete.

Caleulos: Desarrollo de todos los calculos mediante software nutematico, caleuladoras, ete. con la finalidad de
poder comprobar con pruebas de laboratorio (Tension,compresion, dureza, ete.) los calculos obtenidos,

Simulncion: Desarrollo de prototipos tante fisicos como en pantalla que ayuden a la determinacion de normas,
especificaciones v visto bueno para ln manufactura.

Caleulo de costos: Analisis y deswyollo del costo total del producto terminado, cuya finalidad es obtener el costo
de vema; el cual serd uprobado por cortabilidad y planificacion de In empresa.

Servicio de modificaciones: Solo con aprobacion de la direccion y del departaniento de manufactura, verntas,
disefio o cualquier otro departamento se puede hacer modificaciones al disefio ya existente,

Presentacion del proyecto final: A peticion de manufactura, ventas, planificacion de la empresa y/o cualquier otro
departamento se entregara el proyecto total a.cada uno de los departamentos que lo necesite para el desarrollo de
la presentacion final,

Desarrollo de proyectos, caleulos y graficos,planos de
manufactua, diselo, calidad lista de prezas, iempo
Departamento | de envega. nempo de produceion Planificacién
h‘" " rden del proyecto, moditicaciones del proyecto, dela
e | caracterisucas y especificaciones finales del empres
proyects, tomia de desicidn
i20atos de mano de obra, costos de materiales,
Departamento iori ;
P o costos de ugl;mem.@m dedf;edmt: :3:; Contabilidad
diserto <: econcaimiento de los costos anteriores, asigracion
Esgecificaciones del producto flsicas y técricas, . '
Deparamente | comportamsento, ventas, entrega y mantenuuiento { > Compras
de y
disedle - Censtilta tdenea ventas
- s ;
Degartg sipa | Frs de. fabricacion disedo.ensamble.piezas normas, =" P i
F & | tolerancias, matenale,. medios de mamifacuira. lm:ﬁc;c@
ALefer <: Medios de fabyracién. pcxml ¥ maquinana disponshle. produccién
e CACIA! ia (A )
Especificaciones fisicas y tbemcas, planos, tpo de
Departunento normalizacion. asabados. tolerancras, : Cmdtiol
de -~ - -
Equipo y personal disporuble, calidad
diseric <::| uempo total de inspeceidn

Fig 3.1-2 Principales puntos de intercambio entre los diversos departamentos. [2}

3.2 MANUFACTURA

CAM (Manufactura Asistida por computadora), Se denomina asi al control y supervision técnica, asistida éor :

computadora, de loa mediox de produccion empleados en la fabricacion de los objetos. Esto se refiere al control
directo de las instalaciones téenicas de proceso, medios de produccion, equipos de mnmpulmén y sisteruas de
transporte v almacén,

El ambito del CAM se encuentra en el 4mbito operativo de una empresa, Abuu todo» los cometidos que pueden

describirse utilizando log conceptos de fabeicacion, flujo de materiales y conservacion, o que mduve la.
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automatizacion de todos los campos proximos a la produccidn, desde la entrada de mercancias, almacén,
fabricacion de piezas y montaje, hasta las secciones de verificacion y expedicion.

El Ambito del CAM puede subdividirse en cuatro niveles: El primer nivel es el nivel de direccidn de produccion,
el segundo lo ocupa el nivel de direccion de procesos, el tercero pertenece al nivel de control de proceso y el
cuarto es la interfaz entre la electronica y Ia mecanica.

Planificacidn, control y
reserva de:
- Miquinas
Primer nivet - Hemamientas
nivel de IRECCINN s - Mateuales
de produccion - Persoral
(Fanciones légicas) - Transporte
- Datos del taller
Distribucién de las drdenes de trabajo entre las distintas miquinas
y puestos de trabajo
ngdo n§v¢l Seguimento del avmce
:‘:V"*M 1 Lanamiento de ruasesisles, abastecimiento de miquinas
Pocesos. e : .
(Fuiciones opermavas) Muvuiwn de m«b
. Tratamiento previo de datos de} taller
Disgnéstico
Control de los sisternas mecanizados de trasisporte
Supsevision de miquinas
Obtencidn de datos del taller
Tescer nivel e . R
Nivel de control Obtencide de datos de mquina
de proceso Diagndstico
Cuasto nivel Esta formado por: notores, coneciores magniticos,
Nivel do unerfaz entre
laelecwinicayla sensores.
medcinica )

Fig 3.2-1 Niveles del Ambito CAM




A continuacion se hara uns descripcion mas amplis de las funciones y principales operaciones de cada brea
pertenceiente del CAM; sunque estas pueden variar dependiendo del tipo de proceso de produccion y tipo de
direccion a nivel compaiia.

Organigrama del departamento de manufactura

Departamento
de
manufactura
l l
Plamficacion Compras Controf
dala y de Disedo Contabilidad
produccidn ventas calidad
Fig, 3.2-2 Organigrama del depariamenso de manufacturs

Principales funciones del CAM,

Administracion de las ordenes de trabajo: Mnnﬁmcw&hdellwuumdywdﬂu
ordenes de trabajo en funcion de su tiempo de entrads o esta puede cambias dependiendo de s importancia o
m.men.nnhﬂeumlmpwmdmdeﬂublm&ndhyﬁnﬁnde“tmm
mejor contsol y uso,

Modnﬁméndeh«dmdeanoymm Aqui se toma umamommm&
trabajo, si esta o cumple con Jou requisitos o caracteristicas que debe de temer, esta toma de decision se realiza en
funion del tipo de producto, tmodemmmhpuﬂgﬁqohmmmm “

Continuacion de s orden de trabajo y retroaviso: Emamldeqnm-&ymhnhmm&

mum-mmommmmwdmmmm |

tome Las decisiones necesarise.
Cumdemnypmuwn&um Cm&mwnhhﬂw-mmudyubuhwp&uwode

mammammmymdw.hmamammym

mpkndﬂmelp«nud&hm“y&lm

Lanzamiento de ordenes de fiujo de materiales: maumwumymma .
material necesario pars la produccion, ey decir, debe saber cusnto material necesita pars le produccion y cuaato
pnnelmmcomdoahymdmm'ndmwm;

mdmnm“ubmy“y“h“

Entrads de mercencias: EmmMCMah&bmbmwhmmmV IR
con lay casacteristicss y especificaciones solicitades por ol departamento de producciom, disefio, etc. Se debe
ummmmmiquoelwm“hmﬂmwdﬁeh“&
materia prims hasta e} producto terminado, kmcmnwhmdwi; T

0 : 23',‘,4",

adecuado,



Almacén: Lieva el control de refacciones, herramientas y miscelaneos ittiles para el CAM. Pars ello ¢l almacén
lleva una administracion de todo esto, ademas debe de realizar periddicamente ef inventario comespondiente para
checar las existencias y faltantes y solo tener la cantidad necesasio, El almacén determina el tiempo mas
apropiado para ¢l traslado del material, debe ademds programar sus entradas y salidas en funcion de los
inventarios,

Transporte: Es importante Llevar un control de todos los vehiculos existentes, con la finalidad de equilibear la
carga de trabajo y eficientar el flujo y movimiento de la materia prima..

Fabricacion de piezas: Dentro de sus principales funciones estin: Lievar un conirol de las ordenes de trabajo,
determinando su mamufacturs en funcidn de la entrads o importancia, revision de los programas de control
numérico y control administrativo y estadistico de los productos o piezas fabricadas.

Banco de pruebas: Teniendo como principal funcita la verificacion del producto fabricado, para que este cumpla
realmente con las propiedades y caracteristicss ewpecificadas, ¢l banco de prutha debe de comtar con el
mmmdm"&wwmmmmhnMMWymmdudMo

Montaje: Ests dres de! CAM es de sums importancia cuando ¢ producto final es un articulo compuesto, el
montaje se debe de caracterizas por ser ficil ndwynnm

Embalaje: Evta parte del CAM se encargs de etiquetas, tegisirer, empacer, envolver y dar uaa buens presentacion
al producto antes de salir 8 su comerciglizacidn, se debe de levar un control y un isventario de todos estos
lm

Expedicion: ElMnynﬂhdemanmw elemento
pars s comercializacion. mmnmammuuﬂnmamw
pars poder comercializar todos los productos fsbricados.

Coatrel do hbricaciin
Ospartamenta de manufactura
Control
de
fabricacdn
Almacén —e Transporte
Disafo O Contabrlidad
Fabrcacon 9@ pesas  ——— Montaje
Banco dg pruebas R - Embalaje
Planificacian de 8 produccion .t Mantenimiento
Expedicén ——t—  Control ~ de  Cuiided

Ent_vm de mercandas .

Fig. 3.2-3 Coatrol de fabricacion
Principales funciones de control de ia fabricacion:
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Almacén: Lleva el control de refacciones, herramientas y miscelaneos itiles para el CAM. Para ello el almacén
lleva una administracion de todo esto, ademas debe de realizar periddicamente el inventario corvespondiente para
checar las existencias y faltantes y solo tener la cantidad necesario, El almacén determina el tiempo mas
apropiado pars ¢l traslado del material, debe ademis programar sus entradas y salidas en funcion de los
inventarios,

Transporte: Es importante llevar un control de todos los vehiculos existentes, con la finalidad de equilibrar la
carga de trabajo y eficientar el flujo y movimiento de la materia prima..

Fabricacion de piezas: Dentro de sus principales funciones estan: Llevar un control de las ordenes de trabajo,
determinando su manufacturs en funcion de 1a entrads o importancia, revision de los programas de control
numérico y control administrativo y estadistico de los productos o piezas fabricadas.

Banco de pruebas: Teniendo como principal fimcion La verificacion del producto fabricado, para que este cumpls
realmente con las propiedades y caracteristicas especificadas, ¢l banco de prueba debe de comtar con el
Mym@%mp&mﬁhmﬂummﬂymmhdm
bueno del producto terminado

Montaje: Esta dres del CAM es de sums importancis cuando el producto final es un asticulo compuesto, el
montaje se debe de caracterizar por ser fiicil en el ensamble y en su mantenimiento.

Embalaje: Evta paste del CAM e encarga de etiquetas, registrar, empacar, envolver y der una buens presetacion
al producto antes de salir s su comerciplizacién, se debe de lievar un control y un inventario de todos estos
sistemas ,

Expedicion: El acabado y presentacion final de un producto asi como su expedicion son un imporiante - elemento
pars su comercializacion. Esta drea se encasgs de realizar todos los tramites y permisos de orden gubernaments!
pars poder comercializar todos los productos fabricados.

Control de fabricacién
Departamento de manufactura
Control
de
fabricaotn
Almacén —— Transporte
Disafo PR Contabilidad
Fabrcacdn 98  pazes i Montaje
Banco do pruebas ol Embalge
Planificacidn 98 18 produccion —.—l. Mantenimiento
Expedicén ———  Control de  ceulidad
Entrada ge mercancias -

Fig 3.2-3 Control de fabricacion
Principales funciones de control de Ia fabricacion:
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Administracion de ordenes de irabajo.
Acepincion y adminisiracion de lns ordenes de trabajo
Modificacidn de la orden, anulacion.
Continuacion de trabajo y retroaviso.
Lanzamiento de ordenes de fabricacion:
Oferta y ocupacion de capacidad.
Curva de carga y prevision de carga
Asignacion de ordenes n las diferentes célulus.
Planificacion de secuencia de trabajo.
Supervision de In calidad del producto,
Lanzamiento de ordenes de flujo de materiales:
Administracion del material circulante,
Establecimiento de las ordenes de transporte,
Solicitud de material,
Supervision del taller:
Control de ln capacidad del wler,
Responsabilidad de la disponibilidad de capacidad.
Tratamiento de avisos de perturbacion.
Activacion de trabajos de conservacion.
Llevar cuentas de salarios.

El objetivo de control de fabricacion es el control a corto plazo y Ia supervision de la fabricacion, es decir, la
asignacion actual de las ordenes lanzadns por el departamento de planificacién de la produccion a las distintas
células de fabricacion y maquinas, teniendo en cuenta las perturbaciones imprevisibles.

,
Couteol de e ey Contro] de salartos
| s e A Contahilidad
! Datos de producaidn, progreso de Jas crdenes de trabajo :
aviso de disporubilidac, cantidad, causa de rechozo, L'_'ZZ":>
movumiente de rmateriales. inventarics B
v ontrol de —1  Planficacin
| fabrcacion Qrden de fabricacdn, teserva de madios de producaidn de la
<‘__,,_‘ modificacidn 2 anulacidn de Ja orden, activacién de producsién
mentano
| Control de Cantidady causss de rechazos (e, — Cautrol
¢ fabricacién : de
.’ <:‘: nformes de ealidad calidad
{ : L
ontrol de Aviso de entrada de tereancias m—— Entraka
fabrizacion e, de
e Solicitud de wansporte mercancias
“ 5 T
Sontrol de rden de almacen .
fabmcacion e Imacen
"‘-'7-:\_,...._......3 Datos de situacidn, progreso de la ordesn

Fig. 3.2-3 Comunicacion entre control de fabricacion y los diversos depantamentos. [2)
Entrada de mercancias

Principales funciones de la entrada de mercancias;

Recepeion
Recibir ¢ identificar la mercancia que se ha recibido (Materias pnmas aemlptoduclos,

materiales, medios auxilinres, piezas, etc..)
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Inspeccion visual de acuerdo con los albaranes (Unidades de embalaje, plazo de
suministro),
Desembalar y reembalar,

Control de Asignacidn y autorizacidn de mercancfas, )
fabricacidn | Anuncio de transporte Expediciin
Orden de trabajo :_> Fabricasidn
de piezas,
montage,
Control de emhmje
fabricacsd Datos de estado, progreso de la orden, soliatud y devo- bas
! " <: Jucidn de mercancias, herramientas, notas de correcaitn pre
WINIEDRNE w4 GHR
Control de | Drden de transporte aess————————
fabricacion Transposte
<. | Datos de estado, progreso de la orden
Daros bisicos, plansficacion (::::‘:“;:'
Control de )
Mantenimiento
fabnicacton
<: Estado de mantenumuento, reparacion.

Fig. 3.2-4 Comunicacion entre control de fabricacion y los diversos departamentos. (2]

Departaniento de manufactura
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Voniaje  ——ageem— de
fabricacdén
Banco
de —tee Embalge
pruebas

EXpedicion —msmebe—m Mantenimenta

Fig. 3.2-5 Entrada de mercancias



Revision

. Lanzar la mercancia de acuerdo con las necesidades de los puestos de mecanizado.

Comprobacion de la cantidad y In calidad

Marcar 1a aercancia rechazada v separarla.

Establecer informes de control

Comunicar la entrada de niercancias al servicio de compras,
Formar unidades ndecuadas para nimacenamiento o fabricacion

Establecer los albasanes de acompusiamiento de la mercancia,
Activar ef transporte a:

Fabricacion

Almacén

Proveedor,

—

omunicaciin de enteada, albarin de sumirustro, lista de faltantes
prezas, resultado de venficacién (::_J\>

]
i
'i entrada
P de , e Compras
{ nereacas < 7 Lista diarta de entrada de mercancias
h
i erurada control
: de jCviniencacdn de emiada de mercanclal, solintud de banpots i > de
| mere incias ' fahnicacion
}
o entrada P 4
de . Aviso de pernybacidn, datos de miquinas Manterumiento
mersuIcias '
Activaciin de wansporte r_*:>

{ entrada .
! de o Transporte

it - Anunzig de transporte

entrada Confirmacidn - =
de {Cormpras
mercuicias Y
Reclamacién :
. /".____..___’ anact ventas

Fig. 3,2-6 Comunicacion entre entrada de mercancias v los divétsos depumindips.v 2]

Almacén

Principales funciones del almacén:

Astministrar Ins ordencs de almacen
Recibir las ordenes
Control de disponubilidad
Administracion del almacen
Contabilizacion de las enuadas y salidas del almacen
Asignacion de los lugares en estanteria '
Supervision de existencias
Realizacion de inventanicos
Administracion de los almacenes intenmnedios en fabricacion.
Especificacion de trabajos
Programar eptradas v salidas de almacén
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Determinar los elementos de transposte par estanterias
Calculos de secuencia

Control de procesos de almacén
Identificacion de Iax entradas de almacén

Control de los elemertos de transporte de estanterins
Volver a almacenar después del lanzamiento
Control de mercanciss

Lanzamiento por el montsje

Departamento de manufactiura

Atmecdn
Transporte 1™ Planificacion de ia producgion
Fabricacién de piezas <+ Montsje
Cantra! de fabncacion T Banco de prusbes
Embalaje -t Expedicidn
Entrada de mercancies ‘J'— Mantenimiento
Fig 3.2-7 Alowcén
Supervision del estado del almacén
Llevar una reproduccion del proceso
Supervision de la disponibilidad

Comunicar perturbaciones al servicio de comervacion.

Elob,eﬁwddnhménammhym«&mm-m&mmymm'ﬂ
mboplumdmduahkmdzﬂnwﬂlneﬂonpwblmm&mym-';_ S

tales como:
Funciones operstivas:

lanzamiento, inventario
F

materisles.
Transporte

Principales funciones del rasmport: | I

EWW&MyMMythbM&M N '-

Administracion de los puestos de aimacenamiento, control de existenciss, administracion de ordenes, reservas de



Administrcion de ordenex y programacion de medios de transperte
Adniinistracion de medios de transporte
Administracion de ordenes de transponte
Administracion de las ordenes a fos medios de transporte (programacion)
Funciones operativas, de supervision,

i
[ Moviauentos de almacén, vartacion de existencias, difese

e
! de nwentano C—> Planuficacién
| Almacen

de la

i Lista de lanzanuento, activamdn de inventaro, reserva de producciodn
i <\r——*—‘ mateniales, consulta de existencias

Datos Je situacion, progreso de la orden C:Z:::b control
Almacen

de

|
|
‘ <‘-"“—1 Qrden de almacén Fabricacidn
e
{ ~J
Activaciom de [: : >
Almacen
i
i

Insporte Transporte
- Auiuncto de transporte
\\J______J
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I Almacen -
! Expedicién
: = Drden de preparactin y salida de almacen
l Almacen | “omwucazén de perturbaciones, tiempo, ciclo, obtency ‘

Je datos de maquina = Manterumiento

L

Fig.3.2-7 Comunicacion entre almaceén v los diversos departamentos. (2]
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Fig. 3.2-S Transporte o R




Adniinistracion de la imagen representativa del proceso
Llevar una ilustracion actualizada
Transcribir la ilustracion del proceso
Control y supervision del proceso
Impedir colisiones y bloqueos
Detenminacion de las nitas
Tramitacion de la orden. coordinacion entre los sistemas de transporte v transferencia de carga
Supervision del transporte.

Los niveles de transporte se encuentran divididos en varios niveles, y ésta division esth en funcion de los
moviniientos interlos de la empresn asi conw los exteros, siendo ambos de muchisina importancia. En seguida
mencionaremos los niveles mas importantes de transporte.

Nivel 1 (Nivel exterior de empresa)
Transporte exterior a la empresa-grupo, desde los proveedores y hacia los clientes,
Nivel 2 (Nivel iuterior de empresa)
Teansporte dentro del gnipo, entre diferentes plantas,
Nivel 3 (Nivel de taller)
Transport: entre los distintos Ambitos del taller, tales como almacén, fabricacion de piezas, etc.
Nivel 4 (Nivel de zons)
Transporte entre las diferentes células de una zona.
Nivel § (Nivel de celula)
Enlace entre varias maquinas o centro de mecanizado, en ambito de una célula.

-
i Datos de simacon. progress de la orden !
i .
] - Conerol
| Truwpore de
} ) . transporte
5 : < i Cnden de trangporte v .
H . .'._"_" .
: .
; k -
! ; ‘ - .
| e ‘
i . Ammcio de transgorte [ enrady
! .
. , e
| Transporte :
! mercxiaas, |
i - s
! gl S almacen
i < ' Actvacidn de transporte
! e
i .
i

Dernuysorontes, daros sobre medios de rusporte, -
i Nhicio de HatBpRTTe S
B Ganvemrmiente]
! Trgmporte
k ,w/""’"’"” Azrerandn de wassporte

.\J....__..__.l

]

Fig. 3.2-9 Comunicaion entre Transporte y Jos diversos depanamentos. (2}
Fabricacion de plezas
E! cotetido del comrol de procesos, en la fabricacion de piezas, es controlar y supervisar las nu'\qui_m\s‘y los

equipos, sirviendose de lns ordenes especificadas v-o de los datos técnicos de control. Dado el .ambito. de
fabricacion existen ciertas diferencias, tales como: tecnologicas, niveles de concatenacion ¥ tipos de estructura -
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Departamento de manufactura

Fabricactn
de

plazas

Control do fapncacion | Transporte

Planificacion asistida
por computadora

Fig. 3.2-10 Fabricacion de piezas

Principales fonciones de fabricacion de piezas:
Administracion de ordenes de trabajo
Especificacion de trabajoe
Abastecimiento y retirnda intesna de matesiales
Supervision del estado de las instalaciones
Administracion de programas NC, RC, PLC
Contro| de procesos,

Banco de prushes

Enclbnmodepmehuuvmﬁcuielpm&ﬁomlemhmmqlelmdr

verificacion, tales como tolerancias dimensionales o valores funcionales. El banco de pruebas cldsico, es en el que.

seawuntmmndwhdmlmm&mhddmhdﬂnmymuh AR

wcmmuwelwumm _mmhubmm
Principales funciones del banco de prueba: ‘

AMMymmn&mm&M
Administracion y retirads interns de materiales '
whmymm RC, PLC.
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Mnl'llmlowloluuyu
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eummmmaum
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pummmpwunhmodcpuebuqueﬂuwldp&mdchaﬁmhw&my :
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Planificacidn

Fabricacién
de ~ Programa, documentacién Jde trabajo |::—_> asistida

por

prems
computadora
{ Datos de siwiacion, progreso de la orden,
! soliaitud o devolucion de materales y Conrrol
! Fabricacion hercamientus, indicacion sokre errores de de
| pned;s progrumas o documentacion fabeicacién

<: Crden de fabwicacién
Activactén de ranaporte [:>
Fabnicacién Transporte

de

pems <:3 Comunicaadn de ganeports
t

Cusgn, pertusbaciin [::> ,

Fabricacion Duce

de masstos

pems <: Datos sobre Srdenss de taller

|
§

Fig 3.2-11 Comunivacion entre fabricacion de piezas y los diversos departamento. (2]

Departamento de manufactura
i
Banco ’ :
de P , ; o
prugbas !
i
i
i
Control de favricacion - Trangporte !
. . A
' A
|
Conservacian .. Planfcacion asistida par computedara
Fig. 3.2-12 Banco de pruebas ’ *




Montaje

El momoje consiste en 1a union de piezas individuales o de subconjuros premontados, Las piezas basicas wn
generalmente piczas portantes, que durante el proceso de montaje resultan adecuadas para recibir otra picza
afadidn. Su principal objetivo es controlar los procesos de montaje y manipulacion, sirviéndose para ello de los

datos técnicos de control,
Bawo de Datos de correcain Plunficacid
pruehas asistida por

conputadon

Datos de situacidn, progreso de 1a xden, solicitud y-o
devolucion de materiales y herramientas, comunicasidn

Barcode | de errores an el programs o en Is documentacion | ~>»| Control

pruebas = dela
fabricacién

<: Orden de verificacion
Activacion de transporte ::>
Banco e
prushes Trasporte
@ Comunicaaén de trasuporte
Perturbaciones, tiempo de furcionanuento E:>
Baco de
pruehas ———

Dibujos, datos de materiales, procescs de venficacidn,
r programas de verificacion

Fig. 3.2-13 Comunicacion entre banco de pruebas y los diversos departamentos. [2]

Departamento de manufactura
Montaje
Contral da fabricacion — Traneporte

Mantenimienta — Planificacid asistida por comoutadora

Fig. 3.2-14 Montaje
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Principales funciones de montaje:
Administracion de las ordenes de trabajo

Especificacidn de trabajos
Abastecimiento v retirada imterna de materiales
Supervision del estado de las instalaciones

Administeacion de programas CN, RC, PLC.
Control de procesos,

Debemos mencionar que no todos los productos son productos de monisje, pero funcionan como articulos
generalizados y que deben cumplir con ciertas normas, reglas y estindares para que puedan ser compatibles y de
usos iy generales; tal es el caso de tomnillos, arandelas, trozos de tela, rollos de alambre, hojas de papel, ete.

Morage Plaificacin

Programa de documentacién do trabajo :> austida por
computadora

Datos de situacion, progreso de la orden, Solicitud - devpluciin de
materiales y herramuentas, comunucacidn de esrores en el programa "
o0 en la documentaciin :::> Lm;ol

fabnicacidn
<:: Orden de fabricacion (montwje)
ﬂ‘ Actvacién del transporte :>

' Montage - Transports

'<::’ Comunicaadn del transports
Mootage | Cargas, averins L‘_——I,> Muttenimionto _

Dawsdohwchndnulhr.dbw’a,hmdopu-l.th Datos
Montaje /\ ’ de herramientas, madios de producci 6, prograraas NC, mnestros
Y ROPLC

Montaje

Fig.3.2-15 Comunicacion entre montaje y los diversos departamentos: (2}

Embalaje

Principales funciones de embalaje:

Administracion y programacion de las ordenes de embalaje
Administracion de programas NC, RC, PLC.
Abastecimiento v retirada interna de materiales

Control de provesos
Prepasar ln maquina de embalar
Preparsr 1a mercancia

Embalar v rotular o
&




Supervision del estado de las instalaciones

Departumento de manufactura
Embalaje
. ! »
Transporte —m Mantanimiento
Cantrol de fabnecacidn == Planificacdn asistida por computadora
Fig.3.2-16 Embalaje
Datos de coreceidn Plamficacsén
Embalase SRR asistide por
piaion
Datos de simacadn, progreso de la orden, solicitud-de- :
fvolucion de materiales y herranientas, comunicacén :> .
Emhalage [erores en el programa o en 1y documentacién Cazol_
| - - fabncacsn
< ——— Ordan de etubalaje S
4—-—-4 .
Activasion de umpaml_———-’—'-’>;
Smbalye ' : . Tmum
<‘—-: Comuincacidn de transporte :
N
Pecturhasiones, orden de manteniente T o g inanid
Embalaje ——
< ' Datos maestros de clientes

an, 3.2 17 Comummnam Embalaje y los diversos depmmu!oc (2]
Expedicién
Principales funciones de expedicion;
Administracion v programacion de las ordenes de expedmon
Control de la ﬂpedn ion
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Departamento de manufactura

Expedicion
Comoras y ventas Manteninvento
Cantroi ge fabncacidn Almacen
Transoone Control de fabncacidn

Fig 3.2-18 Expedicion

i
Comunicacidn de termunacion ::>-

Expedizién BE
: <‘—-——~ Orden de expeducidn, autorizacion de Ve
i \F"'—] mercancis ' :

. Control de
Expdicuime Asgnacdn autonzacién de mercancias [:I;> fbricacidn -
Orden de prepaacion y salide de almacen k C__—:_"_‘J>-

i Expedinin . Almacen

<‘L—"“ Datos locales de exiatencias

T

{
v Annaio de transporte ::> l
Expediciin . ~—t" Transpore
ath Avizo de averia, datos de miquinas i
U .
Expecaer Datos maestros de chettes, datos de dedesies, i daws
l A <:::: fistas de pregas para expedicidn ll maestrss |
i Docunentacién de expedicién ::> 1
Expedicin — 1t Clesdes
, <“'_—-———1 Confirmacidn 3 recepcion i
. e : !
Fig.3.2-19 Comunicacion entre expedicion y 1os diversos departamentos. 2]
Mm»_ ‘

El servicio de conservacion e el mponsnble de que se mantengan Ins condiciones técmcu de ﬁmcuomnnento de
los medios de Mccuén, las actividades se centran en la comreccion de defectos. .
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Departamento de manufactura

Mantan:miento

Embalae - Cantabilidag
Maniaje - Expagicion
Fiamf:cacidn asistica 0of computagora -t Transporte
Caiigad - Disedto
8anco va pruenas e Almacen
Fig. 3.2-20 Mantenimiento ‘
Principales funciones de conservacion:
Planificacion del nutenimiento preventivo
Programacion de ordenes
Adninistracion y supervision de ordenes

Ejecucion de las ordenes de mantenimiento y reparacion

» 1 Especificaaones de manterusients para ios mesios de
* producdr, resultados de control
e ,

Conservacicn Datos relevartes para la liqudacien | Contabuidad
Peewdo orden (necesidades de matenal, E:: ‘
personal, fecha y duracidn previsible Producadn
asistyds por -
Koo1servacidn computadora |
<:_j onfinnacién de plazo
Estacisucas de falio Je oy tr.e;hm de produceion | >
§ - Planficacide:
aservacn e asistida por
computadon

Fig, 3.2-21 Comunicacion entre mnntznmuento v los diversos depuhmunos. (2}



3.3 PLANIFICACION DE LA EMPRESA.

Planificacion de la empresa también Hamada direccion, debe ser la cabeza de la compania quien establezea los
objetivos a los cuales se pretende llegar, debe mirar mas alla de lo normal, debe adelantarse al futuro con la
finalidad de poder crear estrategias v planes de trabajo futuros y poder sobrevivir al cambio y ser competitivos en
tecnologis, capacitacion y nuevos productos. La direccion debe promover la pasticipacion de todos pam llegar a
In meta.

Sus principales funciones son:

Planificacion de loe objetivos de 1a empresa. Esto significa que toda empresa debe siempre plantearse sus
objetivos con la finalided de ir siempre en busca de ellos, y lograr sus cometidos pars el crecimiento y futuro de

la compania.
Analiziz y pronosticoe del entorno:

Andlisis del mercado para la planificacion del producto. Como mencionamos es de suma importancia que 1a
direccion se adelante al tiempo pars poder ser innovador y poder ademds pronosticar y prevenir todos los cambios
futusros y poder crear estrategias de vanguardia con nuevos ¢ innovadores productos tanto en el mercado interno
como externo, ya que actualmente el mercado de los compeadores es el mercado de los productores.

Planificacion del desarollo del producto:
La direccion debe estar siempre a la vanguardia de los muevos productos, esto lo debe hacer con Is frecuencia
m)th&msmMmﬁymmmmdpﬁbﬁmmm
precios econdmicos y mejores productos.

Andlisis y pronostico de la empresa:

Estrategia de productos, Ea&mmmumhmqnwmmumm&mw

productos estrategias de nuevos productos, con ls finalided de competis en el mercado y dasle al cliente la
facilidad de poder elegir 8 su criterio calidad y ofertas de productos. ‘

rmmmm¢MmMﬁ

ledimmndtlnmmm Elc«toaunmdcmwomhmdeeleméndempwcto.m
wmbién influye la calided, el servicio, etc. La direccion debe establecer o destinar un presupuesto en ls
xmwwndeuob‘,uvo,adm.hdueeubndebedemea'mmelaullowdlwo
de 108 objetivos deseados y en cada uno de los distintos departamentos. ‘

leﬁmmToth&mhluMmbndemmmw con la
finalided de poder estimas su crecimiento y su poder de adquisicion. mmmmmm
modepumbmmo-odemmdoummoym.whmmu ,

Planificacion del personal. T&Mdﬁeﬁbmdm«d%ymmuﬁm&m
areas. La responsabilidad del director consiste en determinar, clasificar y seleccionar el personal directivo capaz

dewdcdmyumhcummmdmmumahum“aqm

realicen su trabajo en forma eficiente y productiva.

Plﬂﬁudmwaoam&h&mhm&lmudonﬁn&po&mmﬁwy

poder actuar en e momento con lov posibles cambios del mismo.
Principales funciones del departamento de planificacion de la empresa:

Planificacion de los objetivos de I emapress.
Planificacion del mercado de produccion.
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PLANIF'CACION

NE
LA
EMPRESA
I | ]
Planficacion Control Compras
Caontabiidad
Disedo asistida por | de y
computadara calidad ventas

ﬁs.s.3-l0r'nimdcldepuumnbdephniﬁcmibndehm

Andlisis y prondstico del entomo
Anilisis del mercado pars la planificacion del producto
Plasificacion del deswrollo del producto
Andlisis y prondatico de 1s empress
Estrategia de
Planificacion de Ia estrategia (Planificacion de objetivos)
Planificacion de las invessiones
. Planificacion financiera
Planificacion de pervonal
Planificacion operativa

Toda compaia pars mantenerse competitivas necesario que conozea las condiciones merginales especificas del
mercado, 8 fin de deducir o pronosticar el futuro desamrollo y orientacion de la empress. ,

En planificacion de 1a empresa se establecen tres niveles:

leﬁucnbnmtyucwmdelosfumdephmﬁmmlhmpMomm mdepmdudos, -
divensificacion y consolidacion del mercado. ‘

Planificacion thctica. Fija las relaciones pars los proximos 3 a $ afios.

Planificacion operativa. Contiene los objetivos para el efercicio inmediato

3.4 PLANIFICACION ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAP)

Entre tus principales funciones se encuentran: ‘

Detanmwndellsecum.udembqo Gmhnlehsérdmdeuo&smbnseﬁﬂmm&

trabajo, es decir, el departamento de produccion recibe una orden de trabajo pars producis, umwnbcl .
CAPdctauuuhmmulbpumwesemhnudnwo,mhnuhlommm ;
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Eleccion de procedimientos y maquinas, EL CAP elige la secuencia de trabajo asi como las maquinas a usar, tode
esto en funcion del producto a fabricar,

Asignacion de herramientas, dispositivos y elememos de medids, Ef CAP debe a su vez de especificar que
dispositivos, asi como que herramientas se deben emplear para la fabricacion de los pedidos,

ficacidn de presupuesto
Plantticacin Plasfaicy e Ei>' Contablidad

de ia

enlpresa <‘-r-:: Cortes . estadisticas
) Plan del programa de produccion, estrategia
B lan;fx;::cxm de productos, objetivos de ventas. [:> Compras
y
enypresa Estadisticas, nformaciin del mercado, ventas
< T dande vens

Planuficacin Encargos de desarrallo ::>

e Diseflo
eoprest |« ———1 Incrementos de los encargos
Planificacidn ——
dela Marco de inversiones, costos o o | isndiper
' computadora
Planfiaan O de add oo | ol
de by ’ p
' calidad

emprest | Estadisticos de calidad

Fig. 3.3-2 Comunicacion entre Planificacion de 1a empresa y los diversos depums. 2]

El CAP debe de establecer los requmwautmmeluamoque Ilmrtcnmunpedldommmm_' :

nccmdnda del cliente.

DndoqueelCAPcomelpmductoafnbnw,debemblccer lolmgummocenNC PLC; eu. ‘

necesarios para Ia manufactura del producto.
El CAP ente otras de sus fuuciones debe de administrar los procesos de mbuo. asi como mdwlos'

evaluarlos, etc.. Eqtablece , también, ¢l tisteraa de ensamble del producto, ¢l desglose de piezas. Tambien
embkccclssstenudcnomwwnlwpmoum mem&wwhmm

de verificacion.

Nueva planificacion. Es muy recomendable que cads determinado tiempo se hags uns. evaluacion el

plaaificacion actual, para revisar y detennninar si es la adtwudl ll vistema de produiccion, y 5i no cambiarla.

Actualizacion de los procesos de trabajo, ElCAPdebebuswmweﬂunthdehuli.yj_ R

dehemmammumumdm&!mmmmmdemwnmm_

dminirion dereseas, E1 CAP debe de tener el dctodulnsmonﬁwdoldeﬁbnmtbnconh e

ﬁmhdnd de podef localizar en forma répida los procesos ¥ prothma uugnoa y s eqnmlalu



Conversiones de las listas de piezas. El CAP determina las listas de piezas o componentes que llevara un
producto, asi como determinar las normas y especificaciones para hacerlos,

Establecimiento de Ia secuencia de montaje. Aqui se establece la forma de armado o ensamblado que debe de
tener el producto terminado, Ef tiempo de ensamble, debe ser el adecuado para que cubra las necesidades de
tiempo requeridas

Establecimiento de los procesos de verificacion. Aqui se determina el instrumental adecuado que nos brinde
mediciones de verificacion confibles.

Planificacdn
asistida por

computadora

|
| | |

Planificacién Cantrol Ventas
dela Disefo de y Manufactura
empresd calidad co:npras

Fig 3.4-1 Organigrama de planificacion asistida por computadora.

El CAPahdm.wéndthdmsénqﬂmduhmpmmndel«phnuypmdew Se
blecidos

trata de una aplicacion y una planificacion basada en los trabajos de disetio convencionsles o
mediante CAD, pmohmuuulmvuammcm&mmhmyw

3.8 VENTAS Y COMPRAS.

ummkmwhwmmhmyelwodw&m enellase :

tramitarin las consultes de Jos clicntes, se prepararan las ofertas y se tramita todo el registro, comprobacion y
seguimiento de pedidos. Bassndose en los andlisis de mercado, hmamml«mo

modificaciones de los productos.

El campo de actividades va desde hﬁn&mmondeclm,fmmm&oﬁuymm&i'

. pedidos hasta el final, es decir, hasta el control de plazo de entrepa. mmamaummyen
com\ﬂdehmmh«dmdewwuhp«hm&m

mmelmnmmumymwechndowmmmmmum, S
pars lograr ¢l miximo beneficio y ahorro a ls compafiia. Pars resolver este cometido se necesitan owsltitud de
m,wum&MMp«deMImMMelj '

m«mmmammmmmamm
sobre proveedores, etc. Puhdulcoﬂoldel«mdw:ﬁwm i
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La seccion de compras a de efectuar de forma optimn {as solicitudes de suminisire del reste de las secciones, Se
ocupa ademas de suminisirar las maierias primas, materias auxiliares y medios de produccion necesarios para ja
fabricacion dentro del muarco del progrania de productos. Para ello debe de sgotar todas las posibilidades de llevar
a cabo el aprovisionamiento de mercancias a precios favorables, en los plazos deseados y con la calidad adecuada.

P!m\chmm Planiificacidn
I Asistida por .::C‘;_—:—:] Maneo de wverssones g In
sapuadors empresk
' Blanficacin Pedidos de medios de producaidn ::::>. Conspras
Asustida por " ) y
computador <::_:::] Confirmacsbn, plazos de suminisro, comu- veras
meaciin de recepcicn de mercancia
o Especificaciones y duuectnices de disefio
Planificacion soliatud de modificacionss, mmerode [ o .
Asistda por _procesos y datos NC existentes. Disefio
compuadora Nomero de dibujos y lista de pienss,
"<:——-:] instrucciones de manejo y mantenimiento.
Neunero Je procescs de trabejo :>
Plauficacién . L Contol
Asstida por . de
computadora -::’::;:] Datos de correcciin de jos procesos fabricacion
de trabajos

Planifcacite Especificaciones me mantenimiento C::::’—-

los medios de y 1w -
Aswada por pars troduccidén ento
computadora Estadisticas de failo de los medios

<70 e produceidn

Fig. 3.4-2 Conmnicacion entre Planificacion asistida por computadora y 1os diversos departamentos. (2]
Principales funciones del departamento de ventas:
Tramitacion de las consultas de clientes y de ofertas

Redaccion de ofertas o borradores de ofertas
Aclaraciones pnmn de pedidos

Calculo de precios pars el pedido
Comprobacion de la solvencis y descuentos
Reclamacion de ofertas

Comprobacion de los gastos generales
Determinacion de precios

Administracion y vigilancia de pedidos

Registro de pedidos

Confirmacion de pedldos

Comprobacion de plazos ’
Cancelacion de pedidos

Planificacion de las venta
Varios ‘
Planificacion de las necesidades de productos
Ordenes de desarrollo de productos
Estadistica de cifra de negocio

Maskenting
- Servicio de asistencis al cliente
Piezas de recambio
Servicio :
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Principales funciones del departamento de compras:
Seleccion de proveedores

Consulta de proveedores

Administracion de los datos de proveedores
Negociacion de las condiciones de precio y suministro
Informacion sobre proveedores

Sistema de pedidos y seguimiento de pedidos

Célculo de cantidades a pedir

Redaccion de pedidos

Seguimiento de los pedidos abiertos
Confirmacion de pedidos

Recordatorios de suministros

Reclamaciones

Contabilizacion de las entradas de mercancias
Comprobacion de facturas

Tramitacion de devoluciones

Anulacién
Albarén de devolucion
Actualizacion de la informacion sobre proveedores

Actualizacion del sistema de facturas
3.6 CALIDAD ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAQ)

SedtmnCAthplmﬁumOnymdmmdethchMpwmm Esto
comprende, por una parte, la preparacion de procesos de verificacion, programes de ensayo y valores de control,
pormpuu.lamlwuéndumdemdabnvmuuuﬁd«pwmmnmwdomdcm
puedemmdelocm«ucmmmnlm:nfmcm CAP,CAM. -

Principales funciones del depastamento de CAQ
Planificacion de la calidad

- Seleccion de las caracteristicas de calidad
Clasificacion de Ias caracteristicas de calidad
Ponderacion de las caracteristicas de calidad.
Detenninacion de los valores exigidos y admisibles
Optimacion de los costos de la calided

PﬁmipaluﬁmimdeldepmmodeCAQ

Planificacion de la calidad

Seleccion de las caracteristicas de calided
Clasificacion de las caracteristicas de calidad
Ponderacion de las caracteristicas de calidad
Determinacion de los valores exigidos y admisibles
Optimacion de los costos de la calidad
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!
Planificacdn Contral Planificacién
dola da Contadiidad  yanuactum 908 Disaflo
empresa ailidad produccion
Fig.3.5-1 Organigrama de compeas y ventas
Programacidn de pedidos, facturas, datos contables, :>
Campray | confirmuaciin de padido, reclamacién del provesdor ; Contabilidad
» < | Bloqueo de pedido - :
Canunicacién de recepcidn de raercancias ‘ ' -
reqaso enel plaso deentregn :> Planificacién
Comgpras |- . Cidela
Necesidades netes, progpuestas de pedido; produccidn
plamos, ete. ‘ .
Confumacion de pedido, plaso de suminutro E:> L R
Corageas camuiiicasdn da recepedn de mercancia . le;ﬁ“m
= :‘__j Pedidos de medios de producadn s §
Lista duarin da encrada de Taercancias E:__—_:> '
8/ : ‘ L ’
mpees : T » Mawfactrs
Comunicsain de recepciin, albarkn de suminstro,
<;Z:xmm‘ falcantes de piezas, resultado dé verificacién

Fig. 3.5-2 Comunicacion entre compras y los diversos departamentos. [2)

Control y supervision de la calided

Supervision de Ia realizacion
Evaluacion de los valores medios
Increroento de 1a calidsd

!
f
!
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Verificacion de la calidad

Documentacion estadistica

Seguimiento de las causas de defecto

Analisis de vida util

Archivo

Sistenua de informacion
El sistema de calidad abarca todas las medidas necesarias para asegurar la calidad del producto y mantenerla
siempre al mismo nivel, Ademas, ¢s necesario que los sistemas de produccion, cada vez mis complejos se capten
inmediatamene today las magnitudes perturbadoras y se inicien las medidas necesarias para asegurar la calidad
del producto. Ademas de Ia identificacion de los defectos es preciso tomar las medidas correspondientes para la
prevencion de defectos,

La garantia de calidad no significs solaniente comprobar la calidad, tino también planificaria y dirigirla, la
planificacion y determinacion de las caracteristicas de calidad, asi como los procedimientos y medios de
verificacion. Ademis de la planificacion de la calidad intema, que comprende las posibilidades de ejecucion en
sus aspectos técnicos, de proceso y econdmico, existe también la planificacion de 1a calided extema, en la que
debe tenerse en cuenta las exipencias de calidad de los clientes. La planificacion no debe de confundirse con 1a
planificacion de Ia verificacion, ya que se trata de una funcion sutonoma, anterior a la planificacion de 1a
verificacion.

El CAQ abarca aquellas funciones del sistema de calided que pueden realizarse con la asistencia de una
computadora. Por ez se utiliza en todo el proceso de creacion del producto, desde su desasrolio hasta su
concepcion y Ia expedicion. El objetivo de la garantia de calidad consiste en deducir lo antes posible lay medidas
necesarias pars asegurar la calidad del producto, a partir de ls obeervacion de los procesos de produccion y sus
resultados, en ¢l sentido de un reacoplamiento. En el caso ideal se obtiene una supervision comtinus de los
procesos y un coatrol en curso que permite controlar inmediatamente cualquies desviacion que suxjs. Abors bien,
las condiciones del entorno del proceso de produccion aveces no permiten efectuar mediciones directas durante el
proceso, por 1o que es necesario obtener los datos de forma indirecta,

A partir de los datos de proceso que se han obtenido y sirviendo de simmlaciones, puede deducirse, ademis
determinadas informaciones utiles pars el futuro desarrollo del producto y pars Ia configuracion del proceso de
produccion(circuito de regulacion de calided a largo plazo

Cantrol

de

calidad
. i
i
Flanficacidn Plgniﬁchn Ventas
dola Disafo Manufactura esistida por y

computadora compras

ampresa

Fig. 3.6-1 Organigrama de] departamento de control de calidad (Ref. 2)
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Control Fitadistieas de calidad E_:> Planificaciin
de de la
calidad ] Objenvos el calidad epresa
Corntrot Ventas
de .,(":::1 Defectos de ln calidad y
calidad compras
Espeaificaciones de calidad. soliocitud
Conirol de modificaciones m——
de Duseflo
calidad < ‘——r__: Nimero de dibujo, caracteristicas de
calidad, datos del producto
Control Requisitos y especificaciones de calidad [__—____-::>. Plansficacian
e asistida por
cxlidad Niunero de proceso de trabajo computadon:
‘@ ( Proceso de trabejo rieutro )
Informe de calidad, orden de control,
Conzol | especiBieacionss para s planificacién E—-—-_—::>'
de
calidad Cantidad y causa de rechaso, estadlsticay Manufacturs
<:—‘:l de £allo de Jos medios de produccidn,
resultados de control

Fig. 3.6-2 Comunicacion entre control de calidad y los diversos departamentos. (2)
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Introduccién

En este capitulo pretendemos introducir a la integracion fisica que une 0 nos permite comunicar cada uno de los
depastamentos que integran el CIM. Encontraremos que la informacion es nuevamente la clave de toda
comunicacion ¢ integracion de un sistema de manufactura. Descubsiremos el tipo v cantidad de informacion que
e genera en cada depananiento, conio se process, administra y se envia a su respectivo receptor;, veremos la
importancia que tienen las bases de datos, el empleo de los diferentes protocolos para envisr informacion y sus
diferentes niveles.

Empleando las bases de datos como sistemas de administracion de informacion, procesamiento, consulta,
modificacion y salida de datos de gran importancia parn cada uno de los diferentes departamentos.

Como veremos lograr la integracion del CIM, 1o es solo compete a algin tipo de industria en especial, ex decir,
cualquier tipo o sector de produccion puede ser automatizado sin tenier nada en especial.

4.1 NIVELES JERARQUICOS

Pars que una empreza sea competitiva, el factor infonmacion adquiere cada vez mayor importancia. Esto no se
refiere solamente a los datos econdmicos del taller sino también a datos de proceso y de calidad.

La disposicion unitaria y fisble de informacion e una condicion esencial para que pueda desarrollarse de forma
optima una produccion flexible. Los cometidos del flujo técnico de la informacion. Los problemas que hay que
sy boyendlaseufmahmmmhiénmi'doyﬁlbledcdatwpmcedaladedifcmﬂusisteumde
software y hardware & través de interfaces adecuadas. Para poder disehar estas interfaces es condicion necesaria
que exista una definicion exacta de los requisitos de informacion y de comunicacion. Estos pueden formularse, de
maners general, en la forma siguiente:

Qué datos se producen y en donde?

Que datos se necesitan, donde y para qué?

Quién administrs y cuida los datos, y que tipo de datos?

Quién es responsable de los datos, y qué tipo de datos?

Qué datos se conservan en una base de datos comuin?

Para qué datos hay obligacion de obtencion o introduccion?

La multitud de los sistemas de comunicacion existentes (Sistemas de red y protocolos de éoumnicnciéq), la
conservacion de los datos v los tratamientos de datos de llpmudeuogaccibnpuedmguﬁmmorsl
las funciones y sistemas se asignan 8 determinados niveles jerirquicos.

Los conceptos de automatizacion jerdrquica presenta en general la siguiente estructura:

Niwvel de direccion de In empresa

Nivel de direccion de taller

Nivel de direccion de produccion

Nivel de direccion de proceso

Nivel de control de proceso

Nivel de proceso

Cada nivel plantea necesidades especiales mspectoaltxﬁdniaxtode Ia informacion. Lo que caracteriza a exta- |
jerarquia es que lo datos de los niveles inferiores ve condensan y se transmiten en esta forma al nivel inmediato
wupenior, eventualmente hasta liegar al nivel de direccion de ls empress. A la inversa, las informaciones

procedentes de los niveles superiores s transmiten en forma de directriz & los niveles inferiores, donde se
complementan con datos especificos. ' :

Lnﬁuximyrespomabilidadesdelo:disﬁﬂmnivelesvuimsegﬁnhdim@sib@eﬂu@\nqu anizacion de-
la empresa. De forma global, las funciones de los distintos niveles pueden describirse de la siguiente forma:
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NIVEL DE DIRECCION DE LA EMPRESA

En funcion de ln estructuta de la entpresa, a nivel de direccion de la empresa se realizan comunicaciones externas
y foraneas. Normalmente es necesario transmitir en este nivel gran cantidad de datos relativos a la economia y a
la politica de la empresa entre las diferentes ramas de lo misma y entre ellas y los departamentos de
administracion y planificacion. Se pide un volumen de datos enorme, mientras el tiempo de reaccion es menos
importante.

NIVEL DE DIRECCION DE TALLER

Este nivel relaciona entre si las diferentes secciones de In fabrica, y puede abarcar varias naves o talleres, El
cometido principal en este nivel de comunicaciones es 1a distribucion de datos organizativos, técnicos y
comerciales a fin de establecer una relacion entre las diferentes secciones de la empresa.

NIVEL DE DIRECCION DE PRODUCCION

En este nivel de direccidn de produccion (Nivel de taller) se dirigen las diferentes secciones de ccion, como
por ejemplo, fabricacion de piczas, montaje y banco de pruebas. Esto incluye s planificacion detallada,
preparacion y establecimiento de cargas con drdenes de produccion entre las diferentes células, sirviéndose para
ello de los datos de taller comunicados desde abajo, asi como Ia disponibilidad de material, personal y reservas,

NIVEL DE DIRECCION DE PROCESO

En este nivel se trata de reunir miquinas de mecanizado, robots v sistemas de transporte a fin de formar células de
fabricacion lo mas authrquicas posible (nivel de céfuias). Dado que la comunicacion entre las distintas cétulas y
la eincronizacion con los sistemas de transporte tiene lugar & través de ls computadors central es necesario que ¢l
tiempo de reaccion sea muy corto y que no sumente excesivamente al incrementarse Is carg de la red de
comunicaciones.

NIVEL DE CONTROL DE PROCESO

Uno de los principales cometidos en este nivel es la vigilancia y Ia captacion de datos, ast como la sincronizacion
de las uims,tinamsdemmponeyroboﬁ;seuﬂblcee,porejuwlo,heonmimiénaﬂhmmbﬂylu
estacion de carga; un control CNC intercambia datos con un control programable, una miquing o un
intercambiador de palets, ‘

NIVEL DE PROCESO

El nivel de proceso forma la interfaz entre ls electronica y la mecanica. Las instrucciones de control se convierten
aqui en movimientos de las inas de fabricacion, sistemas de transporte viseorganizadores de control, etc. A
In inversa,. los movimientos, esfuerzos, disposiciones, etc,, se captan por medio de sensores y sisven de retroaviso
el nivel de control situado en un superior. Los dores tipicos son accionamientos, vilvulas,
amparas, calentadores; los sensores tipicos son interruptores de fin de carrera, sensores de temperatura, de fuerzas
y pares.
En cada nivel jerdrquico se tratan principalmente lox datos que le wnmu&n, que se transmiten de forma
resumida y compactada a los niveles superiores o directamente a un nivel todavia mis alto. ‘

DATOS MAESTROS
Una diferenciacion importante entre fas distintas clases de datos se basa en la vida de los dates.

Datos de movimiento, que definen los datos relativos a los elementos del sistema
que estén variando constantemente,

Datos maestros, que informan sobre las caracteristicas de los elementos del
sistema, penionas, objetos, comportaniientos. Tienen una validez de media a lasga.

Datos estructurales, que describen las refaciones entre los elementos del sistema,
segun cantidad v clase.
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Dado que los datos maestros contienen mas inforinacion a la que pueden acceder varios usuarios, seris razonable
quemmummmymdmn conjuntaments en un gistema centralizado comin de mantenimiento de

datos, por ejemplo figura

4,12,

42 I’ROI’OC‘OLOS DE COMUNICACION

El protocolo describe el procedimiento de control segiin el cual ha de efectuarse {a transmision de datos. En el que
se determina el codigo, I clase de transmision, su sentido, formato, establecimiento y Ia determinacion de las

Chsede | poriponte e Transauisida de .
pleniicacién pl::xﬂuci ot Nivel Cauda) d:::“;‘;w . Frecuencia
Diseccién de
E‘nkaﬂ . Alcs 12 empresa Horas Dia
largo plazo
Meses- Direccidn )
seuanas deuuller Moite Misuitos Tumo
: Direccidn
Iﬁ?p;m Dinshorss | deproduecien | Kbite Segundos Horus
Di ida Décunns de Mimto
Mimitos dc“:::xw Bite sgudo '
?:;::" Segundos Proceso Bite Milisegund Mili jos
plaso
Fig 4.1-1 Niveles jerdrquicos de tratamientos de datos
Referencia Datos gisestros Datos estructurales Datos de movimiento
Personas! Nombre, domicilio, Centiros de costos Tiqow
fecha de nacimiento, puestos de trabajo tiempo fuera de bhorario
clasificacion fiscal . tiempo de presencia
Medios de produccion | Mquinas y sus denomi- | Hesramientss que pueden | Nivel  de  produccitn,
naciones, - carsctenisticas | necesitarse y dispositivos meldeqnwm
de rendimiento, centro de situacion de
costos, puesto de costos ‘
Producto Nomero de  piezas, | Comrespondencia  entre | Existencias, cantidades |
denominacion, forma de|piezas 'y  subconjunto | vendidas. S
acopio, existencias | respecto al producto
minimas, precio  de
facturacion.
Pedido, orden de trabajo | Numero de Ia orden de|Ordenes de  trabajo Segsmullodehotdm~
trabajo parciales, pedidos. de  trabsjo,  comtos
Fig. 4.1-2Diferentes tipos de datos. '
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Las distintas normas aplicables en el ambito CIM las presentamos a continuaeion.

ISO: En los afios setenta la ISO (International Standars Organization) desatrollo un modelo de validez general
que se divide en unidades logicas Ia organizacion del desanrollo de una comunicacion es necesario que las dos
partes que van & comunicarse entre si satisfagan una serie de condiciones. A partir del modelo, subdividido en
siete niveles, se ha logrado extablecer por primera vez una comunicacién abierta, es decir, independiente de los
fabricantes. Este modelo se conoce en todo el mundo como “modelo de 7 capas OSI"® (Open Sylem
Interconection) y esta siendo utilizado actualmente por practicamente 1a totalidad de los proveedores.

MODELO DE REFERENCIA O8I
Nivel 1 Transmision de bit
Nivel 2 Proteccion
Nivel 3 Establecimiento de
la comunicacion
Nivel 4 Transporte
Nivel § Acuse de recibo
Nivel 6 Representacion
Nivel 7 Aplicacion
IEEE 802: En los afios setenta comenzaron a conocerse las primeras instalaciones de redes locales, el ANSI

(WNMWM&)WMLAN(MAMNM)W A partir de abi se
desarrollaron las tres normas principales;

[EEE 802,3 = Ethernet Bus

IEEE 802,4 = Token Bus
[EEE 802,5 = Token Ring

TOP; ia denominacion de TOP (Techniacal and Office Protocol), Ia finna ?uﬁedoun
pmtocoi':‘:damdo hwhmkmxhhm alli
utilizan, Ammm&lmmmlmudludm

smcn (mm;mammummdmammuh :
veles orientados al transporte ( 1 & 4) se wtilizan normes internaciontles. En los niveles ovientados 8 la
m(:.uym.mmmmmdmnmoamhmcu L

Este e ¢l protocolo de aplicacion de Siemens pars Mmmm ‘sistemas de

aulomatizacion mwmem Este dnmolo Ia v
akomatiss h-mn sinec. Este protocolo se e Iqﬂlu:,

se ha convertido en une norms.
4.3 MANEJO DE MORMACION lesvlanmAs

 La informacion mmwowwmuﬁmm° :



Tratamiento de la informacion:

L.- Sistema de datos de proceso (PDS), nos permite un répido acceso y directo a los datos o informacion. Es tipo
de individual o usuario,

2.~ Sisterua de gestion de archivos (FMS), nos permite Is administracion de los caudales de datos importantes,
Caracteristicas :

Posibilidad de acceso de varios usuanios

Proteccion de datos

Agrupamiento central y sin redundancias de volumenes de datos impor-
tantes.

3.- Banco de datos. Se usan la administracion de voltimenes de datos, generalmente compartidos,
por uguRRioS. Medmwmfum Mmmhwwmqunlumwum con

ia de los programas especificos de los usuarios, para la interfaz del usuario en forma comoda se
utilizan lenguajes normalizados como SQL

4.4 BASES DE DATOS

En ls actualidad una base dator nos permite guardar, borrar, modificas, agregar etc., informacion; ast comw
recuperarla cuando se necesite.

Una base datos es la herramienta que le proporcions la opcién de realizar ordenes de recepeitn embarque,
ml&mmwwqmywm ndemumneokem«ﬂllt
almacenados en un archivo de computadors, m-ummbm.wdﬁx*h
um.onnamoahmmummmm o imprimirio.

L»mmdemmodemnnduumwnundm&mgmm
gran excala, y pars la recuperacion de la informacion.

Principales Usos:

Manejar listas de comrev, y direcciones de teléfono.

:dhnejuhl'mduhau,dnwdevmemfaméndemhmdem
ATupuLar ¢

Manejar ordenes y control de inventario.

Manejar una biblioteca personal o profesional.

Almacenar y analizar datos estadisticos y datos de investigacion.

pdumbhawﬂ&tmmummhmmmm&:lohaﬂom-m&mm“"

mcluyl monnor, teclado, disco duro, impresora y software pars base

uwdmmaﬁnmmm”hmﬁdkmwd loﬂm y no por el
monto de informacion que se maneje.

MODELOS DE BASES DE DATOS

MODELO JERARQUICO. Ex aquel que defie I orpanizacion kgica de fo dato como uaa esructus de kbo!
Jemqmco Elitbolmconwenopotnodu xmmwumwcmmm R

MODELO PLEX O RED. s.«.wummmmumdouuammm Wrelcidnmte
puede describirse mediants una estructurs jerdnquica de drbol. nummmwmmr
relacionado con cualquier otro. MWmMmthmMWm,;

forma de grafos.

MODELO RELACIONAL. Las ventajas de este modelo son: su simplicided i Ia wilizacion del cllalo
2

relacional y cdlculo de predicados de primer orden en la definicion y avaipulacion



Arquitectura de una Base de Datos
Una base da datos generalmente se divide en 3 niveles:

Nivel Externo. Define la forma en la que los datos son vistos por el usuario. Se define a partir del esquema

conceptual,

Nivel Conceptual. Esdel nexo de union entre la realidad v In forma de almacenar los datos. Define una vision
Atos.

comiin pasa todos los

Nivel Intemo. Estd muy cerca del nivel fisico y describe la forma en la que los datos se almacenan fisicamente,

4.8 MATRIZ DE INTERFACES (Contenido de datos)

Interfase entre CAD y los demas departamentos.
Tipo,depanamento | Medios de | Software Obligaciones y | Departamento
e informacion ransmision {imitantes
Cilculo previo de | Formuto impreso, | Hoja de cdlculo, | Solo tiene derecho a{ CAO
COM0s via telefonica, | procesador de textos | revisar los céleulos
computadoras  en previos v hacer|
red observaciones '

Progreso de la orden | Forma oral, | Hoja de calculo, | Solo puede hacer | Planificacion de la
de trabajo formato,  impreso, | procesador de textos | observaciones, empresa :
grificas y tabiss prohibido alterar

reglas
Cilculo previo de | Formato  impreso, | Procesador de texto, | Consultas técnicas, | Ventas ;
Co¥tos, especificaciones, [hoja  de caleulo, | no puede modificer !
cspecificaciones | dibujos, cotreo | paqueteria de dibujo | ni alterar dibujos v |
técnicas, - principio | electronico y disefio especificaciones.Sol ! |
de  solucion y icitud - de nmbios! f
| situacion de Iat mediante meniog o1
{ orden bajo licencias
{ Nimwero de dibujos, | Dibujos miecanicos, | Paqueteria de | Solicitud de{CAP
lita de piezns, | eléctricos, dibujo v disefio, | modificaciones - de
instrucciones ~ de | hidmulicos,  etc., | procesador de | dibujo, proceso de
montaje y | explosivos textos, correo | trabajo, revision de
mantenimiento electronico dibujos y lista de
piezas. . :

Niumero de dibujos, | Foraios impresos, | Paqueteria de | Establecimiento  y| CAQ
caracteristicas  de | dibujos dibujo vy disefio, | cumplimiento - de
calidad, datos de procesador de | 100% de |a calidad.
produccion textos, correo | sin modificaciones

electronico,
! paqueteria de
! manufactura,  de |

control de calidad
i Elabomacion - de | Dibujos, Paqueteria de CAD- | Manufactura  de | CAM. o
programas y dibujos | impresiones - de | CAM-CAE., hojas | piezas, ‘ i
en paquetena CAD- | programas  CNC, | de calculo | intespretacion . -y
CAM, computadoras en puesia en marcha de
establecimiento - de | red. programas  CNC,
! normas yl constante :
| especificaciones | comunicacion i e
4,6 INTEGRACION

$i consideramos que cada empresa presemta diferente forma de trabajar, dnfemmupo anticulo, diferente npo de )
personal, diferente numero de empleados y diferentes estrategins de contercializacion v manufactura; es un tanto - -
dificil establecer una normatividad para la implantacion de un CIM, aunque claro existen factores muy



senejantes pari estds Jo cual o pernute poder establecer wit sistenu de comunicacion ¥ fabricacion, adecuado a
suy necesidudes,

Recurriendo a o anterior, et este apartade utilizamos un criterio muy personal, esperando que sirva de modelo a
Ins diferentes entpresas que requieren intplantar este sistema en sus easos ntuy particulares.

Partiendo cont que contamos con los sigutentes departamentos;
« Departasuento de disefio,
- Planiticacion de la empresa
» Conurol de calidnd
« Departamento de verttas
« Depanamento de contabilidad
- Planificacion de la produccion
« Departamento de manufactura
« Departamento de compras

Se propone la implantacion de un sistema de red ethernet en cada uno de los departamentos, particularizando: se
recomienda pari todos los departanientos el uso de terminnles en forma de computadoras personiles 386 excepto
en los depanamentos de diseno, donde se requieren terminales en 1a modalidad de estaciones de trabajo y el
departamento de manufactura, donde se recomienda I utilizacion de computadoras personales 486,

El numiero de terminales en cada departamuento, depende del tamafio v de 1os requerimicntos de cada empresa por
1o que oo se puede determinar mas que e¢n casos especificos, de cualquier manera se penso en la configuracion
Ethemet por ﬁ'ﬂexibilidld que dn en este aspecto, yn que se puede utilizar desde un sistema de dos terminales
hasta ¢l nimiero que cualquier departamento requiera; adenwis de ser la configuracion mas comercial en este
momento en ¢l mercado, Para una mayor justificacion de por que se escogio este sistema, remitase al tema 3 de
este nismo trabajo (redes ),

Todos los departamentos deben estar comunicados entre s, es decir cada departamento va a tener Ia capacidad de
compartir los recursos de cualquier otro departamento (mediante los sistemas de red), asi como de transmitir ©
pedir cualquier tipo de informacion que exista © requiera cualquier departamento involucrado con la empresa.

De cualquier manera se propone un - sistema se interconexion de todas las redes de los distihtos departamentos
mediante uno o varios ntodem (router) dependiendo esto, de las necesidades de la empresa.

Un ronter es un dispositivo que interconecta fedes locales o remotas, lemdo ocolos especificos de
conmnicu;li;’nln, ml;s como el XNS y el TCP/IP. Este proporcions un numjoem&mm por separado para cad
segnwnto de la red.

Asi misme se requiere de it centro de computo que administra y organice todos los departumentos, & la vez que
sirva para tener un respaldo de todos los archivos y recursos de cada unc de los sistemas de red, todo exto
miedimte unn computadora central con la capacidad suficiente para llevar a cabo estas tareas,

Dicho centro de computo es indispensable v debe fener su sede en el departamento de planificacion de la entpresn,
Por otro lado, y y teniendo 1os sistemas de red organizados en los departanientos y centros de computo, ahora se
requiere de lo: protocolos que se utilizaran para la comunicacion de todos estos sistemas,

Aqui se propone utilizar el conjunto de protovolos de TCP/IP

TCPAP ( Transmision Contrel Protocol / Internet Protocol): es wi software desasrollado por el departamento de
defensa de E.U.A. E! IP trabaja con el nivel 3 de OSI 'y TCP trabaja en los niveles 4 y 5 de OSI.

TCPAP es un gupo de protocoles desarrollados part perntitic & computadoras corporativas cbmpaﬂir FECHISOS @
traves de una red. o

Los servicios nuws importantes de TCPIP son: [21]

Transferencia de Archivos: El protocolo para wansferencia de archivos (FTP) permiite al usvaric de una
computadora obtener © enviar archivos que estan en alguna otra. La seguridad se logra solicitando al usuario su
nombre y contraseia en la computadora remota, Se toman algunas previsiones para manejar la transferencia entre
mMAguinas con conjuntos de caracteres distintos, convenciones de fin de linea etc, FTP. 23 un archivo en algin otro
sistemit, Se utiliza para copiar el archivo al sistema local y entonces se trabaja en esa copia localmente. |
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Login remoto: El protocolo para terminal de red (Telnet) permite a un usuario darse de alta en alguna otra
¢ en la red. La sesion remota se inicia especificando una computadora a la que se desea conectar.
Desde este momento y hasta el final de Ia sesion, todo lo que se tecle es enviado a 1a otra computadora, Notese
que todavia se esta hablando con la computadora local, pero el protocolo Telnet hace la computadora local,
parezca invisible. Cada carfcter tecleado se envia directamente a Is otra miquina. La méquina remota pregunta
por el nombre &cmm de la misma forma que lo hace con un usuario que marque por linea de
comunicacion telefonica. Al desconectarse o darse de baja, telnet termina v el usuario estard de regreso en ol
programa desde donde 1o invoco.

Cotreo electronico: Permite enviar mensajes a usuarios de otra computadora. E| sistema de correo electronico es
una manera de incluir un mensaje en el archivo de correo de algin otro usuario . Existen ciertos problemas
cuando se utilizan computadoras personales, El mas serio es que una PC no satisface los requisitos para recibir
correo. Cuando se envia cotreo, ¢l software de correo espera iniciar una concxion en la computadora del
destinatario pasa poder realizar el envio. En este caso de una computadora personal, ésta puede estar apagada, o
estar  ejecutando una aplicacion distinta del sistema de correo, Por esta razon, el comreo es manejado
generalmente por sistemas mis grandes, donde results prictico tener un servidor de corev funcionando el
tempo.

Sistemas de archivos de red: permiten que un sistema tenga acceso a archivos en owra computadors de manera
mas integrada que como lo hace FTP. Un sistema de archivos de red crea la ilusion de que los discos u otros
dispositivos de otros sistemas estan conectados directamente con uns computadora. No hay necesidad de ejecutar
aigun tipo de utileria de red para tener acceso sun archivo en otro sisterna, Simplemente, la computadors local
cree que tiene algunos discos de otras computadoras de ls red. Esta casacteristica es Util en varias formas:
posibilita instalar discos de gran capacidad en pocas computadoras, a 1a vez que permite a otras computadoras el
acceso al espacio de disco. Independientemente del beneficio econdmico esto logra que usuarios de otras
computadoras compartan archivos. Igualmente se facilita el mantenimiento del sistems ya que no es necesasio
preocuparse por actualizar o respaldar copias en varias miquinas.

Impresion remota; Permite el acoeso a impresoras en otras computadoras como si estuvieran asignadas a la
computadora local,

Ejecucion remota; permite solicitar que un programa en paticular sea ejecutado en una computadora distinta.
Esto es muy util cuando ls mayor parte del trabajo puede en una computadora pequenia, pero en algunos
povas tareas requiere de los recursos de un sistema mis grande. Existen varias maneras de ejecutar programas
remotamente. Algunas operan en forma de orden tras orden, esto ¢s, se solicita que una orden o grupo de ellas se
ejecuten en una computadors especifica. Sin embargo, existen sistemas con "llamadas de pmcedﬂuut 0 remoto”
Que permiten & un programa llamar a una subruting que se ejecutar en otrs computadora. Los protocolos son ssh
y rexec, .

Servidores de nombres: En las instalaciones grandes, existe una gran cantidad de nombres a los que se requiere
dar mantenimiento. Esto incluye los nombres de los usuarios y sus contrasefias, y nombres y direcciones de red,
por 10 que estas bases de datos son puestas en un nimero pequedio de sistemas. Los demés sistemas tienen acceso
a la informacion a través de la red. ' '

mm:@m:mmmuimy.mmmmmmmummwm, g o

que las conectan a lo que se llaman servidores terminales, donde un servidor terminal es stmplemente una
computadora pequefia que solo sabe como ejecutar telnet ( o algin otro protocolo). '
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CAPITULO CINCO DISPOSITIVOS DE LOS SUBSISTEMAS

5.1 Computadoras personales

5.2 Estaciones de trabajo

5.3 Redes

5.4 Sensores

5.5 Robots

5.6 Maquinas de control numérico

5.7 Maquinas de coordenadas

5.8 Transporte

5.9 Sistemas de Manufactura Flexible (SMF)
5.10 MRP, MRP 1y JIT




INTRODUCCION

En este capitulo hablaremos de todos los dispositivos flsicos que se requieren para lograr una integracion, y poder
Lomumun' y dar vida a la manufactura integrada por computadora. Estos dispositivos o algunos de ellos son:

omputadoras personales, estaciones de trabajo, i impresoras, robots, transportadores, maquinas CNC, tc., En la
plne del software hablarenwos de low diferentes tipoe de redes, software administrativo, de disefio, nunufnmm,
etc.. que en conjunto logrardn el CIM,

5.1 COMPUTADORAS PERSONALES

HISTORIA DE LAS COMPUTADORAS,
La evolucion de las computadoras 1a podentos conocer apartir de 4 generaciones que en seguida mencionaremos,

La primera generacion aparecio con la Eniac (Electronic Numetical Integrator and Calculator), computadora que
utiliz6 tubos electronicos al vacio, desarrollada en la Universidad de Pennsylvania entre 1943 y 1946,

La segunda generacion de computadoras electronicas, usaron transistores, estos elementos junto con los
condensadores se montaron en tarjetas de circuitos lmpresos (1956). Como representantes se pueden nombrar !
CDC 1604, Burroughs B2S BS000, IBM Strech y 1410, Univac 1100 entre otras,

La tercers generacion (1906) utiliza circuitos integrados (chip), estas méquinas estin comstituidas por
microcircuitos, los cuales pueden contener mus de 50,000 elementos y cada uno estd formado por miles de
circuitos, Pudkndondumoﬂnmdmeqwlmuadenhomvelcamf«hnycobol Como
representantes tenemos: Burroughs, CDC 6400 v 6500, IBM 360 entre otras.

La cuarta generacion (1972) nace cuando se deja de fabricar la memoria de ferrita, para paiar a los
semiconductores; este fendmeno va unido al empleo llSlymnswdedelVLSI utilizando circuitos integrados
en gran escala en la seccion logica v en la memoria principal.

Cmmbumdemnmconhwménddmuvwocammmelmmde la cuarta generacion,
siendo este un procesador miniaturizado, con toda Is potencia de proceso condensado en un solo circuito
integrado,

EVOLUCION DE LOS PROCESADORES.

El 8086, lpm:ié en 1978, tenia una velocidad de 4.77, 8, 10 Mhz y se aplicabs principalmente al
procesamiento de palabeas y comunicaciones.

E1 8088, aparecit en 1979 con una velocidad de 4.77, 8, 10 Mhz, lphcandose generalmente al procesamiento de
plhbm. comunicaciones, hojas de cilculo, DBMS,

El 80186 y 80188, aparecit en 1982 con una velocidad de 8, 10, 12.5, 16 Mhz.

El 80286, aparecid en 1982 con una velocidad de 8,10,12.5,16 Mhz, su aplicacion mcomdldn eTa como
pmeeudor detextos y en comunicaciones,

El 80386, aparecio en 1985 con una velocidad de 16, 20, 25, 33, 40 Mhz, sus. aplicaciones pnncnpala era
windows 3. 0, 08/2.0, hojas de calculo, grificas, DTP, DBMS desarrollo de aphewonev v

El 80386SX, aparecit en 1988 con una velocidad de 16, 20, 25 y 33 Mhz con aphuamou en procesadores de

texto, meactona, windows 3.0, 08/2,0, hojas de L‘lC\llO grificas, desarrollo de aplicaciones ete. Més tarde.

aparecieron los 80386DX los cuales ya enplubm copmesador matemitico, pudiéndose emplesr para calculos
mas complejos.

El 80486, aparecio en 1991 con una velocidad de 33, 40, Mhz con splicaciones en procesadores de texto,
comunicaciones, windows 3.1, paquaahdeCADvCAMdc

Actusimente (1994) acaban de cet en el mercado nacional los procesadores Pentium que representan la
nueva 1on de las ¢ Louvmm
datos, de gran Velocuhd, gran capa de memoria etc

El gran desarrollo y uso de los microprocesadores en 1s computacion a generado las siguientes ventajas:

con menoe componentes, menor costo niuy répidas con poder de pmymmbn. lo que las hace

mis pequeilas pero mis podercsas,
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TARJETAS

Las tarjetas madre (mother board) es Ia que une a todas las cosas que se encuentran dentro de la computadora: el
microprocesador, la memoria y los circuitos,

En otras palabras , cuando usted decide convertir su computadorn de 80286 a 80386 lo que usted esth comprando
es una nueva tasjeta madre en lugar de solo la nueva pastilla (chip).

Esta tarjeta se encuentra en la parte inferior de Ia computadora. Contando con varias ranuras para otros
periféricos que usted desee afadir.

Se le conoce simplemente como tasjeta a cualquier dispositivo (device) que tenga su propia theu de circuitos
impreso v que se enchufc alguna de las ranuras de expansion (expansion alota) de la computadorn;
conocléndoseie comunmente como tarjeta o tablero (card o board),

Estos itivos (device permiten comunicar ya sea entre una computsdors y el mundo exterior (u otra
compu ), 0 entre |a taryeta madre.

COMPUTADORAS

Una computadora independientemente de 1a marca que ses, esth fonmada por doe partes: el equipo flsico
(hardware), es decir, Ia nidquina flsica como tal, y el sopone 16gico (software), o sea oz programas que se
Moduumwhsconwudommqucsellevenubohs tareas deseadas,

Al¢ una computadora personal, se compra una maquina con un software bisico, los minimos
memcl funcionamiento basico. La personalizacion, la aplicacion especializada, s m le deja al
usuario, qménwuhquehlcaudemmolpmm o bien comprarios aparte, #i no tieme que

encarghrselos inclusive a un expecialista

El precio bisico de una computadora personal no incluye la aplicacion deseads. Amq\npmmvul,uun
aspecto en el que no todo roundo cae.

Mnm:ueedeqmelhudwm también se puede romper, mwyomdmobmbwnm

encomendarie ¢l asreglo al vendedor, que este cuania con mantenimiento y soporte
técnico, mﬁuun 1so mas. Una de mmd:lbqomnmlqnmcomm
siempre en relacion con las tadorss, s 1a calidad de las miquines. Uns

personal esta prevista para activi Mobmﬂhtémhplm;«emm

iciones es duras, Una de tipo mediano que quiers comprar una computadors pars sus
m:mmm&mlmmlymw&MmﬂM&m
yimm.mpdummugwpwloqnmlmmm .

Elh:choxkqneunnompmadompersomlcumIOMMMMW&MWNMM o
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justificar s éxito. (Qué ¢s lo que estimula a lms personss a' comprar uss computadora pervonal?.
molwmomm " mw«equeummmculmnmwmm La racionalizacion, ademis

de acelerarias, una ca:umdorl.mnomlmlufuudemllwmmm qummlcmbcémdl.
mis segura, aliviando anockwulqmnosonmnmdedlﬂloydew ‘

Ummmwaquenopomuncmdeulculo, mdeenmmmldoa\cImudo,por ~

ineficiencia y lemtud enla gembn administrativa, de pro&lcctén y de decisiones,

.,Q\uénaehuumotln) una computadora personal

La gente, todos, desde clhmmdecm.pnuﬂopotelpmfmml,hlmdmﬁo Yudlunodecllx‘pu
mmsummmoﬁcmomelluqnquemhpﬁm ummdw‘pmoml,munhuﬂade
forma, sativfaciendo sus propias exigencias, cmbla de cilculo, de gestion, etc.

Las funciones a desarrollar por una ¢
Facilitar Ia entrada dep:lum m Mnmm:lu al sistema.
Trasuferir la informacion al CPU,
Generar interactivamente una imagen grifica.
Transformar {03 comandos del ordemdor en funciones operstivas.

L

Para desarrollar estas funciones |n computadorn consta del siguiente equipo:

Monitor,
Cpu.
Periféricos,



MONITORES

El monitor 3 muy parecido a un pequefio aparato de television los mAs sencillos son los mas baratos, pero los
mas caros pueden ofrecer funciones especiales. Estas funciones incluyen color, caracteres intermitentes, intensidad
varisble, dreas protegidas en la pantalla y la posibilidad de volver a un punto anterior para borrar 0 corregir
caracteres.

La pantalls grafica ofrece en cada momento al proyectista una representscion del modelo en ¢l estado de
comnstruccion en que se encuentra. Consta en general de custro partes: memoria de peneracion de imagen,
comtrolador grafico, generador de imagen y la pantaila.

La memoria de imagen contiene loe graficos a representar y las instrycciones de creacidn de imagen vy el
programa del coutrolador. E1 Control grifico interpreta las instrucciones grificas y leva el control del generador
de tmagen, los dispositivos de entrada y salida y de la Conmnicacién con la unidad central. El generador de
imagen efectia la sefial eléctrica necesaria pars representar en la pantails las figuras disefisdas, para ello lo cuaf y
segimn la tecnologia utilizada, dispone en algunos casos de uns memoria de repeneracion de imagen

En la mayoris de los equipos se utiliza el tubo de rayos catddicos, pars visualizar las imdgenes grificas. En el
tubo, un cétodo al calentarse emite un chorro de electrones de alta velocidad, que inciden sobre una pantalls de
uiﬁdnmbiaudef«fmymmmd:h:ﬂnﬁm&mm:m&ﬁmmm

desviar el chorro en todas direcciones, asi como modular su intensidad, con lo cual se en ls pantalla In
imagen deseada.

hpﬂdhucowoudemldaptmdefodmmma' )- ¢l nimero de estos por pantalls oscils entre
256x256 en las de baja resolucion y de 1024x1024 en las de alta resolucion.

Una pantalls de baja resolucion de 256x256 precisa de 65,000 bits de memoria de imagen. En esta memoria cada
bumwahwwuaudmmﬂmmmmﬁnlmhmﬂnﬁvdoom.

En las estaciones de trabajo, de mayor resolucion 1024x1024, se preciss de mis de 1Mbit para phgina de
memoria. Para terminales en color se precisan tres phginas de lmmmmm,ywm“
adicionales pars las distintas intensidades, 2Mbits cuatro, tres pars ocho etc. Asf una terminal oa de
color de alta resolucion precisa de una gran de memoria.

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU)

La Unidad Certral de Proceso, es ¢l corazon de s computadors, o lo que es igual el cerebro de la miquina. El
CPU controia todss las opersciones efectuadas por la computadora y se conecta mediante un cable a cada
dispositivo de entrada y salida asi como a Is memoria auxiliar o externa.

Las operaciones principales son:

1.- Lectura de informacidn de un dispositivo de entrada. .
2. Procesamiento de datos de entrada (operaciones aritméticas, comprobaciones y
3.. Escritura de utilizando un dispositivo de salida.

E! CPU puede estar integrado por una sola pastilla de circuito integrado o chip, que recibe ¢l nombre de
microprocesador. Los componentes biwicos del CPU son: La unidsd Armétics y Logica, 1 unided de Control y
la Unided de Memoria Principal.

Todas las ¢ utilizan combinaciones de mimers en el sistema de numeracion binaria para representar
udnwm:?um mwmtsedeﬁum»mm ito, simbolo etc. Y asf es como ¢l CPU recibe la
informacion pars después convertiria a un codigo mis entendible por el humano. - .
PERIFERICOS

Todo perifirico tiene la funcion de enlazar el CPU y el monitor con ls finalidad de leer todos los datos que
procesan y producen dentro y fusers del mismo. . ' ‘
Los dispostivos de hardware que se utilizan pars comunicarse con ls computadora se laman de entrada y salids
omymmm?enmmd PU mediante cables 0 conexaones adecuadas. '
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Dispositivos de entrada. Dispositivos utilizados para introducir datos 8 ls méquina. Como ejemplos tenemos:
Teclado, Codigo de barras, Lipiz optico etc. i
anocmvosdud«h. Disposttivos utilizados para transferir informacion de la computadora al mundo exterior.
Como ejemplos tenemos: Impresors, Pantalls, Plotter etc.

Dispositivos de entrada/salids. Di itivos que se pueden utilizar como entrads y salida de datos. Como
tenemos: Cintas magnéticas, diacos flexibles etc,

Periféricos de Entrada.

Teclado. Este dispositivo es el mis usado en la computadors, siendo similar al de las mAqui
eléctricas, este comprende un conjunto de tecias de modo que cada pulsacion de una de ellas transmite al CPU
informacion codificada, nomaimente en ,

almacenan iniciaimente en la memoria principal, lo que facilits su correccion.

E
R
4

Snmmmmaelum Se enfocs mhzln&mqnmum&lhumym
presenta & un a una "
fmmammﬂmamnm varishle. we M-

co. Este dispositivo contiene un circuito electronico que eavis isformacion s La unidad base 8 través de

Lapiz opti
iendo la usided base una pantalis hests un dispositivo de tranmmaisidn. Es decis estos
wd:mmm“:domyhhnumwm'm@

Periféricos de Salida.

Irapresora. Exte itivo proporcions al usuario una salids de informaciée 0o volatil en un b de
madmamy'u&ymumu&bwahbll.mm prpck b g

Las tbcaices de més ursales &MMM' chorro de tinta
a liser. De mmwrwnmn muy baje baja velocided, media y

wlocndnd.nhvelocﬂymynh
Las impresorss més comunes en el mercado son:

m&nﬁhbm
w&m

Impresoras térmicas
lnmdechwodc
Impresorss liser. t

upamlh.CmmmmuclmmwntuﬁMml‘meMh_

mlmylmumwomnmoubhmym
Plotter. Eetos dispositivos nos eouuoconlm. lo cual deunuhml
it o bt st

que se nuieve generando las
malMowwmmmMummmMyMk

Pkﬁrdumedbndem
Pmﬁncosdewsm

Cintas Magnéticas, Emhpomv«mmdmduhwmdtdmmmukuomotvdoo

secuencial, Existiendo en diferentes capacidades m
Discos Flexibles. Comiunmente se emplean en %
conuinyoente como memorias de mass Jm
permanente, y que se puede utilizar en el momento que se requiera. S

hmwhmmpwhnhmudemdo SEERE



FICHAS TECNICAS DE COMPUTADORAS

Pc386SX de 20 Mhz

Acer 11208X

Acer Anxética Corp. 401 Charcot Avenue. San José , CA E.UA.
Ptecztolmit (mlMBdeRAMl,umdlddedmogmbledenMB
y$ 5pugndu0144y3$puydu monitor VOA, un puerto
paralelo y dos series, raton, DOS 3.3 $3 3,686 dils.

Comentario: La 11208X ex una computadora altamente integrada de
caja pequeia con cuatro ranuras Aty cuatro cavidedes de disco de
3.5 pulgadas. Offece un rendimiento relativo lento por su peecio.

Champién

Procesador 486DX2 & 66 Mhz
4MB en RAM

Disco Duro de 420 MB

Floppy de 3.5 pu

Monitoe Super VGA color
Escalable a Pentium

Incluye zggmsg .2, Windows 3.1
Borland office preintalado

Precio lista N$ 7,150.00

Dell optiPlex 590/x1

Procesador Pentium 8 90 Mhz ’
§$MBenRAM ¢ 2128 MB
Disco duro de 270 MB

Floppy de 3.5 pu (l?du
Mm Supa' VGA 1024i & color

Bunloul

2Ml$AylmnPCl/l8A

IMB de memoria de video 3.1 Eep y MS-Mouse
Precio lista $$ 2,999 dis.

SISTEMAS OPERATIVOS PARA PC'S

Unmtmopanhvoesmcoleccnéndewm mlosmmmddmmy enyudnnnl“
dessrrolio u ejecucion de MQMMW& ej-ceelq:moldeloev
equwﬁancummkmmwmhymhmﬂym&u&:um ,

Cumnﬂsp«memunmtmnapa&vo, uyotwdewlldicmmdcunwdmdorydmmuycpor‘
tanto su costo de empleo.

PC-DOS y MS-DOS

ElDOSuuuMamopuﬂvo ws.mn.nﬁcsdoubukomsm(smowuﬁvode
Dizco), siendo este una interfaz mmmm;

Los sistemas operstivos PC-DOS y M&DOSmﬁmmmmwhmmMDos
u&muyhuM&WMTmhmmwmww“mﬂqm

anmo&amsmmmmmamam.mmalawmm atos

wummmmmdgqhmhommhﬂﬁammyocuomﬂﬂyemmmque

MACINTOSH
Esumdelmstﬂmnﬂspopuluumm,mmmwmm

Esmnﬂummmmmmhmmndcm ,
concurentes. .
Elsmmmmmmﬂbmhmmmd
umno(vmllmuum.etc) ,
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Tipo de Cache o
Sstemapubado | Veloidad | Anchode mimaria mﬁu‘:w
del banddel imento, video-monitor
procesador procesador '
de manania
AcerFrame e & .
3000 mp 60 32bits ECC 256 KB SCST, §40x480 sin
monitor
Rimo Veia V- 32MB, ¢ 540 MB
ALR pro Veisa vV-Q 60 7371 P 512KB SCS1, 1024x768 14
31MB, 4 540 MB
ALR Evoluwon V-Q 60 |8 KB 4 512KB SCSI, 1024x768 14"
, 16 MB, 510 MB
Compaq Deskpro ] 32tits P 2OKEDD | 120x104 X"
16 MB, | GB, 5C5!
BSpeSOOST | 60 bits p |wekeop | M 28, 14
Hele! Packast ' , 16 MB, 4 GB, SCH!
Netserver 5:60 LM & Yabits P | BOKEDD | gapmet, 14"
16MB, 2 540 MB,
[BM mode! 95 66 4Bt ECC BEKEDDY  gog, 1024w768, 14

Fig.8.1-1 C‘onﬁguuciénde los sistemas pentium.

Emdehemmamlamm&hmﬁmmdm
qhmquelmmommmulmﬁnmdlﬁn.n

lugas de utitizar el teclado,

El sistema permite independizar las aplicaciones de los elementos que definensu

interpeetacion. Gan pase dl viten ext escrito en pascal, o cual lo hace ey eficiente

SOFTWARE EXISTENTES EN EL MERCADO PARA PC'S

HOJAS DE CALCULO
Lotus 123

Quatro pro
Excel

GRAFICOS

More .
Cl-Graph '
BASES DE DATOS
Works

Foxpro

Flipper

Dbase
ADMINISTRACION
CONTPAQ
Crecendo 3.5

FLUIDOS Y TERMODINAMICA
CFD
Fhuent BSF

MANTENIMIENTO

MPC .

MP

COMUNICACIONES (red)
Lotus cc-mail
Microsof-mail

Lantastic
Novell

PROCESADORES DE TEXTO
Works

WP

Write

WS

CONTROL DE CALIDAD
SPC .

MCT/CAL

coQ

DISENO Y MANUFACTURA

Auto-Cad
CadKey
Desing-Cad
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Procad-Cam

Master-Cam

Smart-Cam
4.2 ESTACIONES DE TRABAJO

Hasta hace tiempo 1a mayoria de las extaciones de trabajo se utilizaban para el procesamiento de palabeas o para
el acceso a las bases de datos. Pero el uso de las estaciones de trabajo se ha amplindo medisnte nuevos
dispositivos y programas, hasta el punto en que han vuelto fundamentalmente para los sistemas de infomuacion,
disefio y comunicacion de los ejecutivos y profesionales,

A través de este centro de comunicaciones y trabajo, ¢l profesional ocupado puede mantenerse en contacto con
otras personas y con fuentes vitales de informacion pars e} buen desarrollo de sus proyectos.

Una extacion de trabajo es una computadora orientada aplicaciones especisles en ciencia, ingenieria o industria,
con requerimientos de gran potencia de calculo y periféricos apropiados para el disefio, procesamiento digital de
sehales, generacion especializada de imigenes o desarrollo de sistemas de inteligencia artificial, entre otras
variedades.

Procesador de 32 bits de alto rendimiento
Sistema Operativo Multitarea

Sistema de video de alts resolucion

Sistema de comunicacion en red interconstruida
Gran tamahio de

Capacidad de ion.

Algnas facilidades sofisticadas, que pueden realizar las estaciones de trabajo son: ¢l modelado en tres

La estacion de trabajo HP750 cuenta con las siguientes caracteristicas:
Velocided d;znzlo) de 66 Mhz PA-RISC
Cache de 256KB
Memoria Principal 16-192MB ECC RAM
Capacidad de disco: 2.6GB (interna)
40GB (en disco externo) .
Bus de expamsion 4 ranuras EISA
Operacion en red LAN Manager, NFS

Las estaciones de trabajo se pueden configurar en diversas maneras, esto dependiendo de su nplicacién.
SOFTWARE EXISTENTES EN EL MERCADO PARA ESTACIONES DE TRABAJO

ANALISIS DISENO

NISA Auto-cad

IDEAS Cadkey

REDES M f-Warp

Lantastic Easy

Microsofi-Windows Drawing

Powerlan DF-MEC
Strim 100

INGENIER{A Matlsb

NISA :

ANSYS/FEA

Clasic ADA

Stars IBM

Autosim

ANSYS/PC/LIN

mmmcu

SPhs

Matrix/'WS
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SISTEMAS OPERATIVOS PARA ESTACIONES DE TRABAJO

VAX

Vax representa una extension de direcciones virtales de la familia PDP-11. Su lenguaje ensamblador es el
mismo que el de PDP-11; el sistena operativo VAX/VMS es muy similar al PDP-11. Se proporcionan cuatro
niveles de proteccion jerarquica: nicleo, ejecutivo, supervisor y usuario. El conjunto de instrucciones esta
gg{&nwmdommmocwngo

El CPM (programa de control para microcomputadoras) fue el primer sistema de uso generalizado que se
construyo para las microcomputadoras de 8 bits. El CP/M se desarrollé en lenguaje ensamblador para
microcomputadoras, cuyo procesador file del tipo Intel 8080 o Inte] 8083, Es un sistema operacional muy portatil
'll\??ulldl;hallevndoasuelmtsuudomelmmdo , empleandose en marcas como Apple II, NEC, Rldw Shack,

elevideo, Tei, etc

El sistena se compone basicamente de tres modulos. El BIOS (Basic Input/Ouput System), El BDOS (Basic
Dizk Operating Systemn) y el CCP (Console Command Procesor). El primero a los administradores
de entrada y salida y otras funciones basicas, el segundo constituye el niicleo del CPM, y mlhu las funciones
bisicas demnnqode periféricos proporcionadas por e} BIOS y el tercero es el interpretador de comandoe.
Algunos derivados del CP/M son los sistemas MP/M y CP/NET.

MP/M
E1 MP/M es sistema operativo multiusuario de tipo compartido y multiprogramacion.
lhidlvh: | principal operstivo de IB ﬂndu centrales, Evolu
VS es el principal sistema vo M sus es, Evol cnonolpm
delOS/T!SOqueeselsumdedmmmmps:mal sistema MVT de iBM de almacenamiento real,
particion variable y multiprogramacion.
UNIX
ElUNResunsw&nquomlhmmqum dnmbk.unlfmxmm

desde més de ejecutando en cada decllol eomno
E!mundnmmu;::num«. m&&ﬁm% mmmlos

llbotnonosnelldeMmylhll.NuevoJcnyml%D La versién original s
ensamblador, pero més tarde se reescribio en lenguaje C, loaldlcpcwmmm

Caracteristicas Principales:
Simplicidad. Sistema operativo confiable y de ficil compresion.
Fncnhdldpznhméndemmuw , nuy usado en
estaciones
Gran cantidad de programas disponibles en el sistema, especialmente pars el
trabajo de textos,
Portabilidad, loquepemmecorrerencualquunpodecomudai,desdew
IBM-At hasta uns CRAY 2.
Gran desarrollo de software para su uso.
Sns!mum jergrquico de archivos, loq\nfmhulnhmutbndehmmm
suxiliar.

Inconvenientes.
Dificultad de portabilidad de los programas debido a la existencia de las diferentes
versiones del sistema.
El intespretador de comandos no es muy antigable con el usuario,

FICHAS TECNICAS DE ESTACIONES DE TRABAJO

Austin 3868x20
Power Station
Austin Computer System, 10300 Metric Blvd. Austin, Tx 78758 EUA.

Precio lirta, con IMB de RAM, disco duro de 40 MB, unidad de disco flexible de 1.2 MB y 5.25 pulgadas,
mh'o:mrsmo%uco.unMOpuﬂeloydmm DOS 4.0, meoﬂWmdomSO raton  Precio
ConZMBdeRAM,ducodumdeSSMB monitor Super VGA  Precio lista $$ 2,590 dlls.
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Conweriario; Austin (‘omputer System continuard teniendo un gran impacte con sus componentes de alta
poten:ia, buena expansion y polizas de servicio y soporte que siguen mejorando, y 4 precios muy competitivos.
Esta pequena estacion de trabajo lo puede llevar tan lejos como quiera ir.

5.3 REDES

En general el acceso a cualquier terminal de una red, puede darse a cualquier usuario involucrado con los
scmc:os3 ue offece la red, pero ¢! administrador de dlchn red debe cumplir con ciertas caracteristicas como son:
estudios avanzados en computacion que le permitan tomar cualquier decision en cuanto al funcionamiento y
rmemdel software y el hardware instalado en su sistema de red, tener conocimientos amplios de paqueteria de
protocolos y sistemas de comunicacion,

Una red son varias computadoras o estaciones de trabajo conectados entre si; o dicho de otra forma, una red es un
grupo de ¢ autbnomosunmonemdoammsgloacuduwedenemrcommdmmumfm
simple o distnbuida. La forma simple significa que cada uno de las computadoras o WS contiene su propio
sistema opennvovxupfopucopm del software de comunicacion pars poderse comunicar con otras
computadoras o WS, En la comunicacidn distribuids, solo hay una copia d:l sigtema operstivo, aunque los
distintos componentas de exte sistena operativo estén en distintas maquinas,

El motivo por el cual se enlazan variss computadoras o WS es poder realizar algunos procesos localmente y
después comunicarse con uno o mis de los otros emplazamientos. Esto nos evita tener una central
quemlncctodoelprocuodetodoolounmhwnm udecwumhmdbmﬁmmnhmdeum
gran base de datos en una computadora mumoléldudcmehwa
nlwwoblmdetmunﬂluplﬂcopmde&udumwwdum llvquuelu
redes pueden cubrir un campo local

REDES LOCALES Y DE LARGA DISTANCIA

Una red local es aquella donde las computadoras 0 WS se encuentran situiados relativamente cercs, & esta red se le
denomina "red de hrea local” , LAN (Local Area Network).
undquenospaumcoudnvmu que se encuentren situados & una distancia considerada y

computadoras
de ell omunique con ofros, estando estos repastidos drea peogrifica amplia;
T omoce como e 4 s danci WAN ¢ Wire e Network, o *

LuLAN’ndehoydmwluclmbﬁlwdemmempequduoﬁmnyammdenda
sofisticados, mﬂm{:eﬂudeu:luymmcgm lomm) mmdee:tbn.El

isito peincipal es la habilidad de permutir menos 10 sistemas tn.mlceao mismo
mm»p?;upodeuchvos smuhmmq:exésdehred

Los cuatro productos que tienen mejor internase con Windows es: LANtastic de Am:oﬂ, Microsoft Wmduw: for
Work-Groups (W FWG), Personal NetWare de Novell y Powaun de Pafolme Technology.

El avance tecnologico y Is reduccion de costos fomentan la dtﬁmén dc las redes corporstivas. En 1988 se’

peesento un crecimiento del 50% sobre el afto anterior, asi como tods La industria est presentando una tendenc

- & grandes fusiones industriales o pactos inter-compattias (IBM-Apple). Los mtuuopalmm recientes mlm

sanmypodu«oseuwnmdmudo!uuwumcmdo

La ley de la oferta y a demanda es otro factor sumamente importante en la peoliferacion de redes de drea local,
m&lwllnune podemos ver el descenso de los costos por cada nodo de una LAN ﬂpmtuoenllldwmcomom
software.

La tecnologia en la redes ETHERNET basadas en ¢l standard 10Baset esta logrando inte @ar transreceplores 8

precios sumamente bajoe, en ¢l orden de los 70 dolares. Si a esto se le agrega losbqoucomadel cabludocon\_- ,

par trenzado, comparado contra Lo coaxiales y la fibra Optica.

La evolucion de las LANY de simples soluciones depmlmemles hacia soluciones de interconectividad viene
acoamudadeunuclodtevolucnbndelpoderyhmpomnhhdlddelnopenmén,mpervményduenode los

bienes informéticas.

En los 80 aparecieron sistemas operativos mis sofisticados logrando un mayor desarrollo en el drea de los
sisternas para el control de las operaciones de redes,

(3]



E’I‘Il;IlF.RNET ahora cuenta con la configuracion estrella utilizando cableado sumamente econémico (par torcido
sin blindaje).

Hoy lu mayoria de los servicios de redes funcionan como administradores de periféricos compartidos. Esto
permiten de las PC's clientes en la red comparian impresoras y discos duros.

LAN Manager 2.0 y NetWare 386 version 3.1 son dos sistemas opmuvos de redes que cambian la arquitectura
de las redes de areas locales, incluyendo herramientas de interfaces necesarias para crear aplicaciones eficientes e
integraciones estrechas de 1a informacidn y la potencia del servidor disponible en la red.

TOPOLOGIA DE REDES

Una red de computadoras puede tener muchas topologias diferentes, independientemente de si son de drea local o
de distancia, Lo i de seleccion de un tipo de topologia es ls fiabilidad de ia red (lo propensa que
sea a [os fallos) y el costo de los distintos enlaces, Existen dos tipos de canales de comunicacion:
Canales punto a pumto
Canales de transmision difundida.

Uncuulpuﬂoupuntoe“quelmlnscmxputndomdeummdaﬂnexﬂmdospormdwdecmnlesde
comunicacion a uno o mas de las computadoras de 1a red.

La mayorin de las redes locales se basan en el mﬁo de la difusion. Esto significa que las vias de
comunicacion se pueden usar pars transportar voz y forma que una estacion de trabajo pueda incluir un

rroeandorlocd. mvodenummbndedm.(cmoelecMmco)ymwndevoz Esté red tiene
a desvertaja que si la central también falla 1a red, y ls central puede convertirse en cuello de botells si el
volumen de trifico es muy grande.

Red Estrella,

m&mmaepuedencomnmwconlncompmdonmn 0 s¢ pueden comunicar con los denuds, pero
solo "a través” de ls computadors central

Ventajas:

El costo por aftadir un nuievo nodo a ls red es bajo si ls computadora central dispone de un puerto libre.
Slflllnunmdo esto no afecta a resto de las comunicaciones.

Desventajas;

8i falla s computadora central queda imutilizada toda la red. Lapotmcmddprocesodelacormuudmmal
¢s un cuello de botella para comunicaciones moltiples,

Red Totalmente Conectada. ,

Todas las computadoras estin enlnzadas con el resto de las computadoras de la red.

Ventajes:
El fdlo de una computadora o de un nodo no afecta 1a comunicacion de los demis,

No se producen cuellos de botella.

Desventajas,
Su costo es muy alto debido a la comunicacion de todas computadoras entre sf,

Red Irvegular.

Elmjmtulnrdmdnmcommcxmquemcﬁsumeéidnddemdutodu las computadoras

entre si,

Ventajas.
Su coeto y flexibilidad para afiadir una nueva computadora son muy razonables,

Desventajas.
Unfalloo la posibilidad de un cuello de botelln depende de Ia topologia exucta de la red.
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Red de Arbol.
Es un tipo de red irregular,

Ventajas,
El envio de un mensaje es mas simple, puesto que solo hay una ruta de un nodo al siguiente situado mas arriba
del arbol o mds cerca de la raiz,

Desventajas.
gx:istlc;n plroblemns para disigir un miensaje de una computadora & otra remota,
ed Bucle

Esta red nos permite enviar un mensaje a la siguiente computadora del bucle antes de ser transmitido.
Ventajas.

Es posible que haya un mensaje diferente en cada entace del bucle,

Su coeto por anadir un nuevo nodo es razonable,

Desventajas,
Un fallo puede impedir la comunicacion entre las computadoras. El ancho de banda del bucle es un cuello de

botells, Un canal de difusion es un (nico canal de comunicacion compartido por todas las computadoras que se
comunican & través de ¢l. Cualquier mensaje envisdo por una computadora es recibido por todas la lmk
computadorss, por lo que el mensaje a de contener I direccidn del receptor al que va dirigido de forms que todas
las computadoras lo ignoren,

Red Ethernet

En una red local en bus, los nodos estAn conectados a un bus continuo y compiten entre sf por el uso de este bus
pars transferis mensajes, La red con este sistema s {a red Ethernet desasroliada por Xerox . Cuando se transmite
un mensaje el bus lo propaga a todos los distintos nodos.

En una red ethernet cualquier computadors puede transmitir en cualquier momento informacion a cualquier otra,
& exte necanismio se le conoce como CSMA/CD (Acceso Misltiple por Deteccion de Portadors con Deteccion de
Colision). Esto significa de que antes de que un nodo comenzas a tranamitir ha de "escuchar” lo que hay en
eil I;uspmvershlmimemtumniﬁmdo. En la red ethernet los caspos de direccion pueden tener 16 0 48 bits
de fargo.

El carupo de datos de un menssje puede tener hasta 1500 bits. Esto hace que la red Ethemet sea la adecuads para
transnutis ficheros muy lasgos ewtre nodos. La red Ethemet aunque es onginal de Xerox, ha sido promocionada
por un comsorcio formado por DEC, Intel y Xerox. Transmite de 10 MB/seg. _ ‘

Redes Difundidas.

Estas redes usan un canal al cual estarian conectados los usuarios, por los que todos los usuarios reciben todas las
transmisiones efectuadas & través de ese canal. Estés redes son de tipo local usando como medio de transmision
cables de par trenzado, cable coaxial o cable de fibea optica. E! cable conxial tiene mayor inmunided a los ruidos
y amayor cambio de banda, Las fibras opticas son muy adecusdas para entornos en los que existe altos niveles de
radiacion electromagnética o para satisfacer lan demandas de velocidad de transmision muy altas.

Redes: Locales en Anillo,

Una red local (LAN) en anilfo consta de varios nodo, cada uno de elios conectado & su mio repetidor. los
repetidores estan enlazados entre si por medio de comunicacion (cables de par trenzado o cable coaxial), Loe
r‘:r«idompumlosdmsmmicdeunmhcedsiwidcy;dmhpauﬁlmqmdmdoowol{uhf
informacion a medida que la pasa. Para gestionar esth red existen dos técnicas:

La token ring (paso de testigo)
La slotted ring (de intervalo)

Token Ring.

Cuando ninguna estacidn necesita enviar algiin menasje, por {a red circuls una secuencia o patron de bits flanda
token ring, emtonces el rapetidor repite instrucciones de transmitir un mensaje del nodo al que esth conectado a
otro del anillo, 1 estacion ha de esperar al que testigo pase por su repetidor. El fornateo de mensaje o del paquet
incluye I direccion del nodo de destino y segiin va pasando el paquete & través de cada repetidor del anillo, esta -
estacion examina la direccion del destino pars ver «i el paquete v dinigido s ella. - _ : '
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Esta red depende de que no se produzca un error en el testigo, sise produce un error entonces Ia red simplemente
no funciona.

Slotted Ring

Este sistema de anillo por intervalos file creado por la universidad de Cambridge. Aqui lu estacion de monitor es
1a responsable de poner el (los) intervalo(s) en la red al ponerse en marcha, Un intervalo o slot es un manipulante
de 40 bits, La razon por la que los mini-paquetes son tan cortos es qué pueden distribuir unos pocos, sobre todo
cuando s6lo hay pocas estaciones conectadas. El ugo de un bit de paridad ayuda a la deteccion de esrores.

Uno de los incopvenientes de los anillos Cambridge es que la carga tan alta que produce el protocolo de mini
paquetes es verdaderamente excesiva, Unicamente 16 bits de los 40 contienen datos.

Su ventaja es que garantizan que un nodo puede transmitir en un plazo maximo de tienipo conocido, haciendo
mas adecuadas a aplicaciones def tiempo real, incluyendo la transmixion de voz.

Difusion en Bus,
Todas las computadoras estan coriectadas a un bus o linea comin, y en determinado instante, solo una

computadora pucde transmitir s través del bus y las demids deben estar preparadas para recibir. El fallo del bus es
s«io.umchl:luudebnndndelhmcsuncuelloyde botella, Es umtopolg'gluﬁpicumAN.

Difusion en Anillo.

Los bits 0 bytes se ransmiten por toda 1a red sin esperar al resto del mensaje al que pertenccen. El ancho de banda
¢s un cuello de botella. Este tipo de difusion se aplics a las redes LAN,

Difusion Via Satélite,

Cada computadora puede transmitir y recibir al y del satélite.

SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES

::eldsinmm operativo de red es un conjunto de programas que permiten compartir y administrar los recureos de la

Entre sus funciones estan el compartir recursos, niveles de acceso, seguridad, confiabilidad, facilidad de uso,
expandibilidad, comeo electronico, colectividad e interoperativilidad.

CPNET '
Es un sistema operativo de redes de computadoras personales que distribuyen las funciones del sistema operativo
atraveés de la red de procesadores heterogéneos. P

VINES (Virtual Networking Software)

Desarvoliado por Banyan Systems. ‘

Es un conjunto de aplicaciones corriendo sobre una version especial UNIX AT&T. . ‘

Si se tiene VINES corriendo sobre una PC, exté puede desamollar todas las funciones de servidor incluyendo las

del servidor de comunicaciones.

Pumiemﬂreﬁdqlmqlemﬁd«ukudﬂmupuﬁm,ahvésdeuﬂvuwdewmde |

comunicacion a larga distancia.
Por el lado de hardware Banyan ofrece sus propios servidoses de red.
Por el lado de software se pueden elegir diferentes versiones,

FICHAS TECNICAS DE REDES
LAN MANAGER, Version 2.0

Microsoft Corp; One Microsoft Way ‘
Redmond WA 98052-6399, E.U.A. (206) 882-80-80

Precio lista: Por el codigo del servidor y cinco estaciones, USS 995; por diez usuarios adicionales USS 993, por

1000 y sin codigo del servidor USS 5,495; por 1000 usuarios y codigo del servidor USS 6,490, :
Requiere; En el servidor: 6MB de RAM (se recomienda 9) 6MB dexioenel disco: pmoeudor 80286, 386 o

486: 08/2 1.21, Extacion de trabajo O8/2: 3MB RAM (ze i 4.5 MB), 5 MB de espacio en el disco;

procesador 80286, 386 o 486: l.2loxodaior.£amci6ndos:512dee‘RAM/(serecomimdm640k.nw
memoria extendida), IMB de espacio en el disco . L o S
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Comentario: LAN Manager 2.0 prevee muchas caracteristicos importantes para su sistema operativo de redes:
excelente seguridad, un sistema de archivos rapido y de gran capacidad, tolerancia contra fallos y aplicaciones
multitareas basadas en el servidor, Es la red mAs poderosa que se puede comprar por US$ 995,

NetWare 386

Version 3.1

Novell Inc. 122

E. 1700 South,

84606, E.U.A; (800) 543-12.67
Precio lista: USS 7,995

Requiere: En el servidor, 3 MB de RAM (se recomiendan 6 MB), procesador 386 o 486 y discos duros soportado,

DOS 3.0 o posterior, Estacion de trabajo; 640K de RAM (s¢ recomienda memoria EMS 4.0), unidad de disco

flexible, DOS 2.0 o posteriores,

Comentario; El sistema operativo de redes de la proxima ion Novell, el Netware 386 de simple

instalacion y autoconfiguracion dinamica y virtualmente ilimitadas capacidades de sistema de archivo provee a la

Wlu un robusto sistema operativo de redes, particularmente para aplicaciones basadax en el servidor con
S,

5.4 SENSORES

Los sensores son dispositivos de gran importancia en todos los procesos de fabricacion, estos los encontramos: en
el control de flujo de materiales, en el chequeo de las herramientas en control de calidad, etc. Estos dispositivos
han ido evolucionando al par que se desarrolla y crece la automatizacion.

Todo sensor trabajs en forma independiente del proceso principal, cuya funcion principal es la de informar acerca
del estado flsico o externo del sistema. Emdhpahimp‘:n;uudendhsmtswmfmwma
de gran ayuda y apoyo para lograr 1a sincronizacion de todo el sistema,

Su independencia propicia que dichas sefiales que transfiere la tengs que comunicar aun sistema de control
(tablero), existiendo siempre una internase entre el control y el sensor, ¢l sensor en i es un tramsductor que
transforma una sefial o parkmetro flsico en una sefial eléctrica. Cada senior es disefiado tomando en cuenta la

funcitn o uso que se le va dar.
CLASIFICACION

Son ocho las peincipales caracteristicas o aspectos por log cuales se clasifican los sensores y estos son:

Fig..5.4-1 Clniﬁ&cién de los sensores

Aspecto ClasficacsénD Aspecto ClasificaciénD
Convertidores Radiante Relacionados Abiolutoy
de energia Mecmica con Relstivos
Térmica Sefal-parkmetros Lineales
Eldatrica PAtmea™s | Logaritmicos
Magneuca Inverso -
Quinica
Prncipto Relacionads latemo
de traduccidn Modulacion con )
manipulador Externo
Influencia de! Pasw
medio ambienye acnv: Sefales de Analégicas
salida Digitales
Adaptabilidad No adapuvos -
Adaptivos
Conexidn Contacto
con objetos sin contacto
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Actualmente en cualquier equipo automatizado podemes cncontrar una wran variedad de sensores que nos
permiten conocer el estado fisico en una forma mas completa del equipo estudiado.,

Todos los sensores emplean los 7 niveles de comunicacion y el nivel a emplear estara en funcion del tipo de
informacion a enviar, realizandolo en tiempo promedio de 10 exp-3 seg.

Otra clasificacion de los sensores estd en funcion de su fabricacion, como tenemos: Simplicidad, modulacion,
ficil de expansion facil de evolucion.

5.5 ROBOTS

La definicion de robot aceptads por 1a mayoria de las diversas asociaciones segin RIA (Robot Industries
Association) es:

Un robot es manipulsdor reprogramable y multifuncional, diseado pura mover cargas, piezas,
herrmmiontas o dispositivos especiales, segim variadas trayectorias, programas para realizer diforentes
trabajos. (12]

Aunque la idea mids ampliamente reconocida como robot esth asociada a la existencia de un dispouitivo digital de
control que, mediante la ejecucion demmmahumdommmlwdﬁm’a\dp los movimientos del

sistema mecanico. En &, el cambio de trabajo a realizar se ordens cambiando e programa.
Exirten doe generaciones de robot, {a primera agrupa a los robots que realizan opersciones elementales siendo sus
movimientos muy repetitivos, la won los robots capaz de realizar jones muy complejas en

condiciones de entorno variable, para lo cudl estin equipados con sensores cot.

La configuracion general de un robot es: El sisteraa mecinico y el sistema de control. El priniero esth constituido

bty g R Al s gl S bt B ok
, Low se PO uno O Variss J Que permiten ¢ ar en tiempo

real los movimientos del robot, a través de la informacion que suministran los sensores

internos. .

El elemento final es el dispositivo que realiza directamente las tareas encomendadas al robot. Existen multiples

elementos finales segun las operaciones a ejecutar como son: fresas, pistolas de pinturs, soldadoras, pinzas

mecAnicas, etc.. ) :

El campo de accion de un robot es el conjunto de puntos (espacio) del sistema cartesiano accesible al extremo del

mismo. Un robot cuenta con sensores intemos y externos para la ejecucién de sus movimientos, algunos de ellos

son!

Sensores internos

Sensores de pogicion. Utilizandose basicamente los opticos (encoders) y los
magnéticos (resolvers), dndole al robot la sincronizacion.

Sensores de velocidad. Midiéndola a partir de la derivacion de 1 posicion o
utilizando una generatriz tacométrica,

Sensores de intensidad. Permiten al sistema de controf conocer y limitar el pas que
s@ ejerce en la articulacion correspondiente.

Semsores Externos: :
Estos sensores suministran al sistema de control la informacion necesaria sobre
entomo y sobre Ia operacidn en curso,

Senores de eafuerzos, Estos se encargan de medir lon exfuerzos y los pares en
extremno del robot. ‘ ,

Sensores de contacto y desplazamiento. Extos nos permiten conocer aproxima-
damente las formas del objeto y detectar «i ha existido deslizamiento.

Senwores de proximidad. Estoe permiten detectar I presencia de objetos u
obetaculos cerca del elemento final sin ninglin contacto, ‘

sensores de vision. Estos sensores nos permiten detectar ¢ identificar cualquier
variacion del entorno de su drea de operacién.
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Lot robots se clasifican segiin su aplicacion ya que aunque sean demasiados flexibles, estos se disefian para
realizar trabajos sumamente especificos. Pudiendo clasificar estos en:

La programacion de los robots ha ido evolucionando al par de la evolucion de estos mismos, existiendo
umahmedivmlmqudemmdbmnlmfmmmmﬂaymmﬁwmﬂuwm

MODOS DE PROGRAMACION

Los lenguajes de programacion de los robots en modelos de sistemas [6gicos como son:
1) Diagrama de relees (contacto abierto o cerrado, apestura de rama, etc.)
2)Du'ml6woc(MhY 0, NO-Y)NO-O RS, etc)

3) Ecuaciones logicas ( fones
A)Hmmlw de funcional de sistemas concurrentes, tales como redes Petri
e oet.

Los robots servocontrolados se pueden programar segin dos modos bisicos:

x)umwmamwmm)owm
2) Progeamacion textual

La ensefianzas , congiste en la extremidad de) robot en forme dd‘eaulmllm

nqum’“mm el s *zmmm mhﬁu o
ummméaMumMm mmumammwu
mmmemmdeMPauhunh h ud.w

extensiones/variantes de lengusjes de programacitn de ew-
:imop-cd o«uvm,mudwdelom mnmawa
miquinas-herramientas (APT). :

Mmdelummwohdcudummmsnymu
El je ACL ( deConrolAvnldo)m tklu ﬁm
wum Lenguaje nazado) o proves siguientes

gmﬂmmahm drobot
ermite al UsUANo estruCturar programas pars
seleccionados

0ffe programis
smuma
Provee de un sistema de de archivos sencillo,

s.cmoumsnlmmomwm'co
um:mmmamlmncou Todo dispositivo normalmente ¢ leaﬁco.cqude&w

icionamietos de uno O varios organcs mecinicos mbviles, de- forms huhulﬂv-lm"
ooy mcwmfm-m.m m&uywwx

desplazamiento

pwmmdiodewmm

Debemos mencionar .nevoluc:énsehdzbdo

l)hM&ﬁﬁ-Manmn conseghiir en cantidad y calidad.

2) La necesidad de obtener productos dficil de f Mﬂohwﬂh.ynquem
masufacturs ers demasiado compleja.

3)umamm.mmmuuaw

En las de control puméri podemos - distinguir tres de ounido smde
WMW&AMMy& ‘W' pouex

7
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La arquitectura general de un control numeérico conita de una unidad de entrada y salida de datos y visualizacion,
una unidad de memoria interma e interpretacion de ordenss, una unidad de calculo y una unidad de enlace con los
elementos mecanicos,

Todos los programas de CNC contienen los datos relativos al codigo usado por el control, la secuencia en que se
aceptan las instrucciones y las caracteristicas propias de la maquinas-herramientas( carrera maximas, velocidades
disponibles, mimeros de ejes).

Las principales diferencias entre los lenguajes de control numérico son:

Potencia y capacidad de memoria de la computadora necesaria
Niimero de ejes o direcciones de la miquina.

Actuslmente existen ya en el mercado sistemas complejos de CNC que poseen capacidad de calculo tal que no

necesitan las coordenadas concretaras de las posiciones ni otros parkmetros maquina. Lo unico necesario es hacer

h descripcion de la pieza y representar el inicio de Ia herramienta de corte. El propio control calculars todus las
oenwu caso el uso de software de computacion ( Master-cam, Procad-can, Smart-cam, etc.), donde

ems software realizaran todo ¢l programa,

Las tendencias actuales de control numérico estardn enfocadas a los actuales tres niveles.

1) Nivel de concepcion

2) Nivel de utilizacion

3) Nivel de implementacion

Constantemente ¢l usuario asemeja los términos DNC y CNC, sunque sabemos no significan lo mismo la

diferencis fundamental es que DNC e cf sistema uccomdauncmuumdenww con sus
CNCuununmuomn(Sav&w Pmmunmbnyahweamatodemmde

piezas, mm&l«mmulumiqumuqmlodmmdmymmﬂmﬁmmlum
deuumlwm

Los sistemas DNC cubren tres objetivos;
8) Incrementar ¢l rendimiento del programador, del operario y de Ia propis miquina-herramienta

b) Proveer una eitructura flexible que permita ampliaciones ¢ integraciones con otros sistenias
c)Pammrhuinmu de una realimentacion en tienipo real de lo que mmced:endommdmamdules

Amdmnepo&mmm‘omuenel madoumymvmedaddenﬂqumhamﬂn(ﬁuu tormoe,
centros de maquinados, troquehdous ete.). Enlmdemnuolmnwncoycondd‘muluwewedm
tener diferentes aplicaciones.

5.7 MAQUINAS DE COORDENADAS

Llllniduunlbién oelnonhedtmiqlmudemedxdnu‘idunemml,ummmgmconhnpmclbndelos

centyos de , en los que es posible la mecanizacion de piezas muy complejas en una Gnica puests en
md;mu:mmwﬂmwduuhcdwymmdemmuluupmﬁcwonumbrcvc
Trwmw%muluhmmdomel&mdemlmmmm
muululclbnseluenmdl hlovluplmonuulescomo Las lincas transfer, células de fabricacion flexible,

Eldnseﬁodeumnuquuu de coordenadas tienen dos aspectos fundamentales:

1) Su Hardware es de estructura mecénica, utilizando palpadores, mesas poelclonndoms y dwpociﬁvoe de
anutencion

2) Su Software, esta orientado a diversas aplicaciones, teniendo imm'nces a DNC, CAD/CAM, CAE.

Todos los ejes de la uudennduheﬂnequmdoecmmocmlayelmwmiamdelamtqumm
programado. El control numérico pennite elduphunnumdelpdudoracndaumdelaspoumm_
, efectuando en cada una de ellas las medidas preestablecidas y analizando la adecuacion & las

espectﬁucmel POt programa.
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Estas maquinas cuentan con Ia téenica de exploracion, lo cual nos permite llevar a cabo medidas de forma, y lIa
mAquina realizara una exploracion ( scanner) de toda Ia pieza en intervalos de tiempo muy breves obteniendo el
contorno digftalizado.

A su ves estas miquinas cuentan con programacion para I ensefanza (tipo manual) y programacion de las
piezas, semejrnte 8 CNC,

Una gran virtud de estas maquinas es que sou de gran precision geomémca, propomomndo y ortogonilidad en
nu{ m precision de posicion, precision de medida de longitud axial y precision de medida de longitud
Vo ca

Ventajas de ins miquinas de coosdenadas,

Gran flexibilidad y adaptabilidad a 1a medida de cualquier tipo de pieza

Fuerza de contacto entre el palpador y la pieza del orden de algunos gramos.

Respuesta del sistema suficientemente rapida pars cosregir posibles derivadas del proceso previo.
Mejoras de 1s precision al efectuar todas las medidas & partir de una referencia fija.

Incremento de s productividad al integrarse la mquina en un entorno CAD/CAM,

Desventajas de las maquinas de coordenadas,

Importancia de s invension inicial.

La falta de la adecuads tecnologia del emorno en que se piensa instalar la miquine, asf como todas las

implicaciones intrinsecas aiin proceso de automatizacion.

$.8 TRANSPORTE

Elwm&lm&ﬁMMMu&memhMmMm

mthynqucmmn&muMhmmﬁoﬂmmemlhm

prima, a producto terminado, al personal Ahmlqumml.dc. ;

DamdeloomeptoCtMmﬂuwcnommmnplxménpmprimmdaﬁnmetecomqm.

Se conoce como transporte 8 todo dispositivo mecénico de traaladar un objeto de un lugar 8 otro. El
wobMvodemmmdeCIMuhn:“mbndrmm?eﬂuhox cthulas y

Existen varios duposnﬁvos los podanol en dos grandes Convoyu o vehkmlo. udoo
sutométicamente y los vdnmpl::con umbioww & yupou »

Ejmplosdelospnnuoswmmnhscnmwmdom md:ﬂoc.dupotﬂvocneumlucos,etc Ydeloa‘

segundos vehiculos autopropulsados mediante motores.

8.9 SMF (Sho-u de Manufacturs Flexible)
Los sistemas de fabricacion pueden estar destinados o nuy diversas formas de produccion peso en realidad el

ob;ﬁsvomnpdeshoptinmbndelosfmmslwmbfenuqumm asi como poder tener UnA gran. _

variedad de productos con mucha calidad v bajo costo.

Mediante el concepto de flexibilidad en la produccion podemos comepm una produccion sutomética, ﬂexxble. S |

productiva y bajo en costo de produccion.

ElweptoFMSesdammudoulfomudoporhsmﬂqumemnmdeuunmyoml.defm"' .
que exista s posibilidad, en un determinado margen de mwdsmmrupmamapm gin -

requeris u proceso adicional de equipamiento y reestructuracion de méquinas e instalaciones.

Debmmnmuowmmlmsmminmhdolpnmlhﬁbmmbnpwlmdenwoo_ ,k
hmmfaullwmmhmmmdd.ynwmmmum&:

mﬂo ion de piezas de caracteristicas geométricas y tecnologicas.

Hoyendhlosauﬁmndefubnw:én&lnanhndodupoodnmdondelmmbsumymwxnmuhe;“ S
enlazan en formis de malles, hncmdoquelunfmmién,elﬁujodemnmuhsyelﬂujodemﬂnmnm o

répido y forma -utomm
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La flexibilidad se logra mediante el acoplamiento y In sincronizacion del flujo de datos e informacion con los
medios automatizados de fabricacion, transporte y almacenamiento, a través de redes locales LAN.

Los SMF se clasifican de la siguiente mancra;

Configuracion Radial. Aqui las maquinas estan instaladas en tomo a un equipo de medida y un robot, que efectua
las tareas de carga y descarga de piezas, cambio de herramientas, manipulacion, etc,

Configuracion en linea. Aqui Ia maquinas-herramientas estan dispuestas a lo largo de una linea de transporte, por
lo cual son enviadas las piezas a las estaciones de carga y descarga o a los almacenes intermedios encargados de
cubrir 1as necesidades de cada maquina-herramient.

Configuracion en Bucle. Aqui la disposicién de transporte de uno o varios bucles, se atiende a lns estaciones de
carga y descarga, los almacenas, etc,

Los elementos mas importantes dentro del ambiente de flexibilidad es el flujo de materiales e informacion, el
primero abarca todos los procesos de movimientos y almacenado necesarios para realizar Ia carga y descarga de
las estaciones de trabajo. El segundo cubre y establece la union de informatics, que proviene de los dispositivos y
elementos integrantes.

Una célula flexible, esta normalnente integrada por una o varias maquinas y dispositivos, destinados a ejecutar la
mision Frincipnl asignada a la misma, asi como por los periféricos para la realizacion, sutomatizacion y
autdrquica.

Las principales células utilizadas en CTM son: Célula de mecanizado, célula de ensamblado, célula de soldadura,
céluﬂ’(?ec pintura y de vision.

5.10 MRP, MRP Il y JIT

Los sistemas de planificacion de las necesidades de materiales surgio por el hecho de que muchas compadiss
buscaban sistemas que les permiticran aumentar su adaptabilidad y disminuir loe niveles de existencia. Como
consecuencia I8 APICS (American Production and Inventory Control Society) escribid el software y muchas
compaitias empezaron & usar fos sistermas MRP,

Los sistemas MRP permiten a los directivos mirar el futuro y aumentar las existencias solametde en la medida
que sea necesario para satisfacer las necesidades que se pueden prever con claridad. ‘

Los mecanismos bisicos del MRP son;

1.- Prever ia demanda futura y determinar las cantidades que hay que producir para satisfacer esta demanda,
teniendo en cuenta la capacidad disponible y las existencias actuales. Empmoe:mm lo que cominmente ze
le Nlanwa master produccion scheduling (MPS) (Programacién Maestra de la ccidn) que peoporciona las
cantidades de productos que hay que fabricar durante un afio.

2. En esta segunda fase ¢l MRP desglosa ¢l MPS en las necesidades de materins primas 'y componerntes,
determinando Ins cantidades que hay que pedir de cada uno y cuando.

3. Ya teniendo el MRP una lista detallada de los materiales o componentes que hay que fabeicar o pedir, junto
con las fechas en que hay que empezar 1a fabricacion o cursar los pedidos. Las actividades necesasiai son, o bien
pasar los pedidos de loz componentes a los proveedores externos, o bien preparar Ia fabricacion. En exte ultimo
caso, hay que programar con detalle los trabajos en miquina para garantizar la entrega en el plazo estipulado y
cuya concesion constituye un gran problema pars muchas empresas manufactureras,

La logica del MRP parece ser simple, pero han surgido diversos problemas que han reducido considerablemente
1a eficiencia de muchas operaciones MRP, Estos problemas son; | '

Falta de exactitud

Plazos de entrega inexactos.

Lista de materiales inexacta

MPS deficiente

Datos desfasados

Metodologia deficiente
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A medida que paso e tienipo fise necesario abarcar olros aspectos ya que el MRP estaba a las funciones de
comohld(}le p;loduccnbnv existencias, por lo tanto e} MRP tomo las areas de ventas, compras y finanzas, Creandose
asfe P

MRP IT

Este sistema ademas de abarcar otras dreas tenia también un gran poder de calenlo. Con este logro se podh
planificar la produccién en un mayor mimero de areas, de modo que cada centro de trabajo podia tener ahora un

plan de capacidad nucho mus detalledo,

Los sistemas MRP II ciertamente pueden mejoras, pero que hasta el momento, dichas mejoras que se han
obtenido no son suficientes para rehabilitar la industria occm.

JT
ELJIT (Just in Time) es una filosofia que define la forma en ionarse ¢l sistema de produccion.
Esto significa que JIT es un sistema mis nebuloso pero con myot m:moamm

y por tanto es muy probable que la puesta en del JIT brinde mejores resu

EL JIT tiene cuatro objetivos esenciales: Atacar los Problemas fundamentales, Eliminar despilfarros, Buscar la
simplicidad, Disefar sistemas para identificar problemas,

El r objetivo indica que solo ha, umfmdemolvcmmllodebmlhyeswmumhmpmdnd.yu
mml;q;do mnqumnu% pervonal zdlcwul o bien subconiratando ¢! trabajo & otra compadiia.

El segundo intenta eliminar, onlnmoeredlnciulnﬂnimhiupeccibn,dtupa!eyelimﬁnﬁo.

El tercero, Wmmlmmlquﬂmmyﬂmudcpmdeemﬁhmmm
ﬂmosumdmcm

El cuarto objetivo consiste en disefar sistemas para identificar problemas, se caracteriza por los mecanismos que
idegtifican 10s problemas que se envian a la direccion.
El éxito de JIT consiste en la implantacion de $ fases:

Ira. fase : Poner el sistema en marcha

gdu‘t;a:: l'(:? ion del

m oneguir mejoras del proceso

4ta, fase : Consegu omdtl

Sta. fase : Amllnllnflmbnpmmdor/chm [5]
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Introduccion

El éxito y ln utilidad de CIM dependen en grun parte del nivel de armonizacion que se consign entre las
posibilidades del tratamiento de informacion asistido por computadora y las correspondientes estructuras
organizativas,

El mero planteamiento informético no condnce por sf solo al objetivo,

Las relaciones entre la orgnnizacion, las técnicas de automatizacion y el tratumiento de la informacion 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,

En una estructura CIM debe tenerse
-La cadencia fija de los objetivos a largo plazo
-Es necesario que se produzea una simplificacion de la organizacion y
-Que las nuevas técnicas se integren a fa estructura productiva
existente

Las empresas han de ser consientes de que sblo pueden conseguirse resultados utiles actuando escalonadamente.
A la hora de justificar las inversiones necesarias es preciso realizar cdleulos de rentabilidad que no han de verse
limitados por la exigencia de conseguir resultados a corto plazo.

Al decidirse por CIM, no se puede preguntar ; { Cudnto vas a ahorrar a corto plazo? sino:

¢ Hacia donde se encaminara nuestra enipresa si renunciamos a introducir el CIM?

o bien:

El desagrollo 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 lugo plazo Ia
competitividad de la empresa, en armonia con sus objetivos,

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

A diferencia de los proyectos de automatizacion convencionales, CIM es un provecto a largo plazo y de gran
complejidad. Esto se advierte ya en el hecho de que , ademas de las estructuras técnicas, es necesario considerar
también Ias estructuras organizativas,

Debido al nivel superior del concepto CIM y a que el mismo supone una opcion 4 iurgo pllzo, asi como o la
fuente de inversion de capital necesaria v a las repercusiones técnicas y organizativas que implica sobre la
practica totalidad de los ambitos de la empresa, el proyecto CIM ha de incluirse en la planificacion estratégica. A
diferencia de otros proyectos claramente limitados, los proyectos CIM deben asignarse claramente al Ambito de
responsabilidad de I direccion de la empresa,

Para configurar los ambitos tecnicos de una empresa normalmente se establece un plan general de aplicacion que
solamente podea tener validez a largo plazo si se lleva a cabo en estrecha colaboracion con la planificacion
empresarial, annonizandolo por taito con el desarrollo a largo plazo.

La direccion de la emspresa debera por tanto intentar responder a las siguientes cuestiones basicas:

1. ¢ En que situacion se encuentra Ia empresa respecto al resto de los competidores
del mercado?

2. ¢ Hacia donde se dirigira en el futuro el entorno de la empresa?

3. ; Que objetivos pretende alcanzar la emypresa en los proximos tres-seis afos?

4. ; En que punto de curva vital se encuentran los productos del actual programn de
produceion? _
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5. ¢ Que productos pidran renovarse en un plazo medio gracias al desarrollo técnico,
de modo que predan fabricarse mds economicamente?

6. ¢ Cubles son los factores mads importantes que determinan las ventas y los
beneficios?

7. ¢ Que modificaciones del proceso de produccion dan lugar a reduccioney de coste
v auna mayor flexibilidad y, por lo tanto a un increnwento de la competitividad?

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

Cuanto mayor sea la precision con que se conteste a estas preguutas, tanto mayor serd ¢l detalle y la finbilidad
con que puedan establecerse los objetivos de 1a empresa y las estrategias correspondientes. Para ello es necesario
determinar las medidas que deben adoptarse a medio plazo (Tres-seis ailos) respecto a las siguientes cuestiones;

- Planificacion de ventas

- Planificacion econdmica

- Planificacion de personal

- Desarrollo del producto

- Concepto de sistenia

- Asignacion de funciones

« Desarrollo de la estructura organizativa

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

« La planificacion a nivel superior exige un perindo de tiempo amplio

- La complejidad de CIM exige ir avanzando por conceptos parciafes determinados

- La incompatibilidad entre los componentes de sutomatizacion ya existentes y los hayan de Wcm,mge
una ammonizacion vilida a largo plazo
mwwxmmemM&m&uMmemhmmemmb
pueden llevarse a cabo de forma escalonada

- Muchas de las instalaciones de productos existentes todavia no estan amortizadas, porlotu!o.debu\mbléu
tenerse en cuema

- S precisa una fuerte inversion de capital, quedebedcdlmbumalohuodcvmdu :
l‘qpm.namémklosmplendmmpuedudnp(uuucoﬂophzonl-mmym.

Pmeﬂable«erunphndumplmﬂumnwalmclmcodelCmammdutmplwomhmmde .
un afio, con independencin del tamafio de la empresa. Ademds, pars la introduccion del CIM, desde la primera -

realizacion parcial hasta que se alcanza un sisiema de informacion completo, hay que prever mis de diez afios,
Avanzar de forma demasisdo upldnyﬁmndelmode‘mmﬁlpu&hopdwdmm ,

6.1 UN CONCEPTO CIM PARA CADA EMPRESA(2]

Con el fin de reducir al minimo los riesgos cuando se invierte en nueva tecnologia, una gran cantidad de usuasios

imtentan splicar a su propias necesidades otras soluciones ya puestas en prictica. Cuando Iolpmblamn son
similares, ests practica resulta especinlmente stractiva. ‘

Pero al proceder de esta manera el ummogmelmgodemhwmmmocmwlmmm B
que nd considera los factores que influyen en su empresa. Puesto que CIM debe de ser un componente de Ia
mmmdchmquccmmwyum«ummﬂ.umwmnm. :

de los objetivos y condiciones marginales de cada empresa.
En consecuencia, no puede existir un concepto CIM mindlr

Las condiciones marginales de 1a empresa pueden subdividim en requisitos del mmdo (Enulm ala propm |
empresa) y factores especificos (Internos). También idluyen gobre el concepto ClM qnctﬁco de cada awmlj

sus objetivos técnicos y econdmicos.

El CIM o8 un concepto a largo plazo, especifico pn cada emapress, que pldo *-ll' los objnivu‘ :

técnicos y economicos teniendo en cuenia condiciones marginales hton-yuuu-.
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ESTA TESIS WE BN
1

6.2 RENTABILIDAD DEL CIM[2] SHIR Eﬁi L i

L&

?*’x

La prepuracion y puestn en marcha de un concepto CIM adecuado, estratégicamente eficaz, y especifico para una
empresa determinada exige del empresario bna inversidn importante. por eso es necesario realizar un calculo de
rentabilidad de las inversiones exigidas por la puesta en practica del concepto CIM

Ahora bien, este caleulo resulta dificil, ya que apenas es posible valorar los costos aplicando criterios
empresariales convencionales, talas como el valor neto actual, tasa de interés interno, ete.. Tampoco puede
aplicarse el calculo de inversiones puro, ya que las valoraciones se basan siempre en condiciones marginales que
son validas en la actualidad pero pueden sufrir modificaciones durante la larga fase de realizacion del CIM,
Ademas de los aspectos monetarios han de tenerse en cuenta también los efectos utiles que no pueden valorarse
monetariamente y que podriamos denominar inversiones de caracter estratégico, Para la toma de decisiones
pueden citarse no solo los factores cunntificables monetarismente tales como:
¢ Ciclog s breves
¥ Menor inmovilizacion de capital, al reducirse las existencias en almacén y obras en curso
* Mayor calidad

- inferior tnsa de rechazo

- menos trabajos de repaso
* Mayor capacidad de carga de las maquinas y, por lo tanto, necesidad de un menor mimero de maquinas
* descenso de las necesidades de personal dedicado a la fabricacion,

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

* Reaccion mas rapida a las variaciones del mercado

* mayores posibilidades de coordinacion con los proveedores

* mayor flexibilidad ante la modificacion de pedidos

¢ Mayores posibilidades de suministro y cumplimiento de los plazos
¢ Infornuacion actualizada y menos redundante

¢ Mejora de la cualificacion del personal

¢ Aumento de la motivacion de los empleados,

Los factores cuantificables expresan la rentabilidad de un proyecto y, por tango, pueden utilizarse en un ctlculo de
inversiones dindmico,

Pero la decision a favor de 1a implantacion de CIM solo puede adoptarse si se considera simutdneamente la
utilidad estratégica y economica de los distintos proyectos parciales, en In medida que esto es posible con los
procedimientos de calculo actuales. Pero como los métodos de caleulo sdlo cumplen este requisito en pans es, por
tanto, necesario utilizar métodos de nivel superior.

Para valorar el potencial estrategico de utilidad o ndgo (como, por ejemplo, pérdids de segmentos de mercado,
pérdida de conocimientos tecnologicos), In gerencia puede wutilizar como spoyo la matriz portfolio a fin de
idemt 1ﬁu|r potenciales de decision criticos de un proyecto CIM (ver figura 6.2-1)

Para ello se subdivide el proyecto total CIM en proyectos parciales, cuyas pouuonu relltwu han de clasificarse
en cuanto a su utilidad econdmica y estratégica, en témminos cuantificables.

En la representacion de la figura, suele citarse como ¢jemplo respecto a la casills nimero 2 1od sistemas CAD y
CAP para el diseflo o establecimiento de programas NC. debido a los elevados gastos de inversion, Ia utilided
econdmisa solo aparece a largo plazo, En los proyectos CIM es necesario olorgar una valoracion superior a la
utilidad estratégica. Dentro del marco de un concepto CIM, y como consecuencia de 1a instalacién de CAD, por

ejmplo,ntravésdeCAP,mlnsnuquimsconco«mlmmedeo,loodnuqugubmwmmm
quedan & disposicion de los distintos ambitos, Utilidad de integracion quiere decir que los detos geométricos
establecidos en el sistema CAD pueden pasar electronicamente al sistema CAP. De esta maners se suprime el
tiempo necesario para introducir manualmente, por segunda vez, estos datos. Por otra paste se evitan los emores
de introduccion y las pérdidas de datos. Em,amv&,mmmhﬁlbﬂmd,hmmvmdy hcllldlddel
producto, :
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Utilidad | |__| - Proyecto CIM
estratégica
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©
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——— ey
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Pequefia Mediana  Grande

- Utilidad econ6mica

Fig. 6.2-1 Matriz portfolio

A través de este ejemplo puede ya advertirse que en los proyectos CIM Ia utilidad total es mayor que la suma de
las utilidades individuales de los proyectos parciales.

Otro de crédito parcial consiste en Ia introduccion de un ristema centralizado de comunicaciones y gestion que
asegure un intercambio rapido de s informacion entre los distintos dmbitos de produccion. Cuando se considers

mpwyectonohlypombmdlddeulmlumuuhdldcmwmuSujumﬁcménummmh'

mpoﬂmumatémmndqummelcommodelum

La matriz portfolio informa ademds sobre d«dmmmedebaxdeﬂevmnubolmmymmm Un
proyecto&emwhdldmmuyam'uncolocﬂenmmhwmmmlmém ‘

Elmcmmdellpmdumdndy,potmdehrmhhdad.depudemdulbm&hmwwndd
proceso de fabricacion. Aunque unas mAquinas singulares automatizadas permitirian recuperar 1a inversion en
menor tiempo, & largo plazo se alcanzan resuftados clarsmente inferiores en comparacion con sistemas
encadenados v soluciones CIM. hsﬁmteamvmlonuqmmhpuemmpmuuddmeptoCMmse
Munnconopluo

En cambio han de tomarse en consideracion otros factores no mensurables, tales como lnpoubthdld dc‘om
una produccion adecuada a las necesidades del mercado y 1a consiguiente captacion de nuevos segmentos de
mescado. :

63 RUTA RUMBO AL CIM|2]

El objmvomnttgcodcumcmprmcssmnpreucwmsupotcnc:ddeé)nmmunpaiododnmwolm
prolongado como sea posible, CIM trata de contribuir a nsegurar este potencial de éxito. Eeta es la orientacion

que ha de seguiree cuando se lleva acabo la introduccion del CIM. Los objetivos ncortopllzoyloacncllwde ,

mmmdamdebuﬂegunmmmdmmmddmapmcm

Para que hﬁhmnonmgnlp«mompuudonleomwuummmhdadwble hay quepreverunpmodot ‘

de tiempo de varios afios, En una primera fase deben analizarse las condiciones actuales de la empresa. A partir

de ahi se deducirén condiciones marginales independientes para el planteamiento de 1a sofucion. Si hasta la fechs.
se consideraba suficiente resolver problemas pariiculares, acmlnmﬂznocnbenmg\m dudndequc toda'fa -
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organizacion de desarrollo y aplicacion debe de considerarse de forma global. Solamente si se procede de esta
manera podrn activarse reservas de raclonalizacion que rebasen los cometidos particulares. En el CIM debe
considerarse ls totalidad de la empresa, comenzando con ¢! programa de produccion, pasando por la organizacion
fija, la organizacion de desarrollo, los distintos &mbitos que intervienen en la produccién, las instalaciones, hasta

legar al personal,
Con el fin de garantizar el éxito en la introduccion del CIM debern crearse las signientes condiciones previas:

-Elmmohndeumdupucsioamvaiumcmalugophzo

« Debe crearse un equipo directivo con competencias suficientes que se ocupe de hmon profesional de todo el
proyecss OIM

- La erencia CIM que se nombre ha de identificarse con su cometido, es decir, en algunos casos debera de tomar
medidas impopulares

= Deberd prepararse un concepto CIM, especificando una serie de objetivos claroe.

- Los objetivos de la empress habrin de estar de acuerdo con los del CIM

- Deberdn identificarse y analizarse los problemas de puesta en marcha previsibles

« La puesta en marcha deberd realizarse sdoptando medidas de total transparencia,

Estos aspectos ponen de manifiesto que el objetivo solo puede alcanzarse procediendo de forma estratégica. La
primers tares consistiré por tanto en la preparacion de una estrstegia CIM especifics pars Is empresa y Ia
determinacion de los objetivos ideales.

Solamente cuando se haya evaluado la necesided y la viabilided y se haysn estudiado las correspondientes
Mwawcmummmamdcm.mam

La introduccion de CIM exige Planificar cuidadosamente la propia forma de proceder. A fin de assgurer un
Mémmmm&MdemyNMpﬂhthMym

factores perturbadores.
La estrategia del CIM se basa en tres medidas esenciales:
- La creacion de una organizacién CIM

- El trabajo conjunto con colaboradores CIM
» El desarrollo de un concepto CIM y su puesta en prictica.

Para que la planificacion estratépica de una introduccion del CIM teng éxito habrén de inchuirse en la evrategia:

- Modificaciones de la organizacion

- Configuracion de las técnicas de produccion
- Técnica de tratamiento de datos necesaria

» Cualificacién del pervonal existente

- Aceptacion

La introduccion de CIM exige Planificar cuidadossmente s propia forms de proceder. A fin de asegurar un

wémWMkaMduyme&mhMyM_ ‘

factores perturbadores. ‘

La estrategia del CIM se basa en tres medidas esenciales:

- La creacion de una organizacion CIM.

« El trabajo conjunto con colaboradores CIM

- El desasrollo de un concepto CIM y su puesta en practica.

Pars que 1 plaaificacion estraté ics de una introduceion del CIM tenga éxito habrin de inchuirse en la esraiegia:

- Personal con conocimientos tecnologicos
- Modificaciones de la organizacion
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- Configuracién de las técnicas de produccion
« Técnica de tratamiento de datos necesarin

- Cualificacion del personal existente

« Aceptacion

__...—-—-——-______‘__\
-~

& Usuario del CIM )

e ———— ™

T

’_.-

.....

Q Ponerlo en practica de manera escalonada >

'-..‘..,,“, ____..--f\

Fig. 6.3-1 Estrategia del usuario

6.4 PERSONAL CON CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS{2]

Cumioscuncuunpmyecwcmumqmuumulmdeshﬁmmmumcomln
necesaria experiencia. 8ise desea disponer de los conocimientos tecaoldgicos necesasios pars el CIM, la empresa
m&wmmm&hMu&lcm Pero, normalmente, no cuenta con las condiciones

nevesarias previas. Por es0, pars segir una estrategia razonable, suele precisarse de un buen mesoramiento por

parte de colaboradorey experimentados, EIMWumWMdM&
tiempo v & que, de este modo, se evita realizar inversiones equivocadas,

Mmmnumm,mﬂmzmmhmum&hménmnmu,ysem
de manifiesto de fornma mas clara e imparcial luwmﬁsmuydébllademm

La organizacion de hwmempwwmpnokwummmwmwﬂ@ :

descentralizacion coordinada por un organismo central, Al extablecer una organizacion en la empresa, no se trata
de tramitar con rapidez un procesc de trabajo aislado como de reducir al minimo ¢ tiempo del ciclo total de un
pedido.

t

El organismo de coordmmén central tiene 1a mision de reducir de forma optima el viclo del pedldo y coloca
dentro de! &mbito de responsabilidad de las unidades descentralizadas Ia determinacion de cukndo v donde debe

detrmtuuendmmelpedldoohmuencudektbqo,dettodtlmodchbaﬂdded:cuwnem,

Elmo&dummmdm&bemmmmﬁmm

Cunndoes&ynﬂmdnlnﬁmaauhdndymmhposnbnhdnddeumcumwmiéubmpmelmmm ‘

de datos, los enfoques de programacion, sistemas operativos, etc.., dnawdm'muolounplpelmbodmldo
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CALIFICACION DEL PERSONAL

Un equipo de personas motivado y bien preparado pemmite alcanzar mejores resultados que ln inversion de
capital, La fabrica del futuro no pretende ser una fabrica sin personas. Simplemente se crean, en determinadas
secciones de fabricacion, islas totalmente antomatizadas. El hombre sigue siendo up elemento irrenuncisble en el
proceso productivo, Pero con la automatizacion aumenta también los requisitos de cualificacion en el puesto de
trabajo.

Ya no basta con dominar las funciones de una sola méquina, sino que los empleados deberdn ser capaces de
supervisar procesos mas complejos con necesidades de cualificacion muy rigurosas y que exigen la capacidad de
pensar de forma sistematica. La modificacion y ampliacion de los contenidos del trabajo camina paralelamente al
incremento de 1a responsabilidad de los empleados.

Por este motivo, el ingeniero encargado de la planificacion debe ser consiente de que ¢l éxito de la produccion

depende de su trabsjo. Esta gran responsabilidad exige la facultad de identificar las relaciones globales y captar
sus defectos.

Esta es otra de las razones por las cuales los emplesdos deben someterse o una formacion permanente a largo
plazo que les acerque constantemente al dominio de la nuevas técnicas, sin esperar hasta el momento en que se
ponga en marcha las nuevas miquinas y ristemas. La responsabilidad del empleado que se encuentra a pie de
miquing crece con la disponibilidad de informacidn en la termina) v en la hervamienta. Es necesario preparsr al
personal para que sea capaz de asumir esta responsabdilidad.

También en la gerencia debe producirse un cambio de mentalided. La direccion habei de prepararse pars las
nuevas técnicas, cerrando las lagunas existentes en algunos de sus sectores de conocimiento,

El proceso de adaptacion entre la cualificacion y la técnica v entre httaiayhcudiﬁuciénhéewlame
hoy en din de otra manera, La técnica ya no es sutonoma en ese sentido, Solamente se podré Legar 8 obtener un
sistema hombre-maquina eficaz sintonizando por una paste la técrica y por otra las cuslificaciones y deseos de los
empleados afectados. ,

Los cambios provocados por las mievas estructuras de produccion no solamente establecen nucvas exigencias
para 10s futuros empleados, sino que también la escuela, los institutos de formacion profesional y, especialmente,
las univerridades, deben contribuir a que los futuros graduados no sean solamente copecialistas en w propio
campo sino que sean capaces tambidn de integrarse en soluciones globales.

Trabajar con esta nueva tacnologis no significa solamente comprar la técnica, sino, mmw de
preparar ¢l entormo en cuanto &:

- Organizacion
- Contenido y volumen de tubojo
- Relaciones de comunicacion
- Posibilidades de realizacion personales.

Conellosemaumeondménpmuwmdpmlonhmpuaéndehlmemtemologm Pero la
aceptacion es a su vez una condicion previs pars logras eficacia y productivided.

Cuando habm&mmpwwnmnwammﬁnmdolmlmmmdcm“ nnol

de llevar a cabo un proceso de planificacion cooperativo antes de introducir la técnica CIM
6.8 ORGANIZACION({2]

Antes que La empresa tome la decision de introducir el CIM es necesario estructurar los objetivos y preparar unas L
lineas directrices para su puests en prictica. Evte es un cometido que solamente puede ser realizado por la-

direccion de la empress, spoyada eventustmente por un equipo de estrategia. Este equipo debenk de analizar lu

condiciones marginales ¢ influencias de 1a empresa, deduciendo de shi las estructuras de los objetivos, las liness:
directrices y (a estrategia de realizacion. La decision relativa a la implaotacion de un meptocmmphah‘

creacion de una organizacion CIM vy, especialmente, de una gerencia CIM.
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El cometido de Ia gerencia CIM consiste en hacer realidad dentro de la empresa el concepto CIM, es decir,
Establecer un plan de implantacion general basandose en el concepto CIM y llevar a cabo su puesta en prictica.
Dirigir la creacion de una fabrica integrada por computadora significa llevar a cabo numerosos pasos
independientes, relacionados entre si, sin perder de vista el objetivo final comun. E cardcter especial que tiene Ia
implantacion del CIM a largo plazo, y a un nivel superior al de las diferentes secciones, exige una accion
conjunta de todos los participantes y directores, que deben pensar de forma estratégica a largo plazo. La decision
a favor del CIM es una decision de estrategia de empresa que exige una planificacion anticipada a largo plazo y
una capacidad de permanencia durante la fase de introduccion. Por eso no sera posible alcanzar los objetivos
previstos si la introduccion del CIM se traslada al nivel de empleados responsables, Reservandose [a direccion de
|a empresa unicamente Ia decision respecto a la autorizacion de las inversiones,

Debido a que la actividad del equipo de gerencia CIM se sitia o 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 Ia 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 1a empresa y para desaryollar modelos de
ideas. En cada caso serd necesario decidir en que medida haben de eximirse a estas personad de sus cometidos
cotidianos. Pero siempre se tendra en cuenta que los conceptos a nivel superior al de las diferentes secciones
solamente podrén ser impuestos por miembros del equipo de gerencia con las competenciar necesarias,

La gerencia del CIM deber decidir, entre otras cosas:

- Qué colaboradores del CIM habrin de ser contratados

- Qué medidas de formacion habran de tomarse

+ Qué medidas de organizacion habeén de adoptarse

« Qué medidas técnicas habrin de sdoptarse

- Qué proyectos parciales habein de acometerse

« Qué objetivos se pemviguen

- Qué elementos de la organizacion deberan participar en el proyecto

- Quién tiene la responsabilidad de llevar a cabo los proyectos parciales
- Qué aspecto tiene el marco econdmico y cromologico

- Aquién copete realizar los informes y recibirfos,

Afin de descargar de trabajo a la gerencia del CIM, habrén de crearse una serie de equipos de proyecto CIM, que
eitudiarin con detalle los diferentes temas. La organizacion del proyecto debers adaptarse & las dimensiones de ia
empresa, & 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.

6.6 {QUIEN COLABORA EN EL CIM? [2]

Cuando empiece a considerarse ¢l concepto CIM, hdneeaéndehmn‘debuteomow:ndpmml
propio es capaz de satisfacer el perfil de requisitos necesario para La planificacion y realizacion de un proyecto
CIM, o i por el contrario en necesario recurrir desde el principio a colaboradores cuahﬁcadoc ‘

Dmodelumdelamhuclbndtlpmyedohyquedecidunosolmﬂcclmnhmmdtlnfedel
mismo, sino también la compoiicion de cada uno de los equipos, bien mediante empleados propios de ls empeesa
y-o colaboradores externoe . En la practica es mejor trabajar con grupos mixtos, ya que de esta maners se pueden
aprovechar tanto 1os conocimientos especificos de la empresa que tienen los empleados propios como las
mukiples experiencias y posibilidades de companacion de los colaboradores externos y sus conocimientos en el
W&mo&mosmétodosdephmﬁcmén,ndutbnynu&oamnlum En la figura 6.6-1 se pueden ver
las ventajas que ofrece el personal interno y el externo, :

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

- Los plusteamientos de problemas y objetivos
- El volumen de los distintos trabajos y el nivel de profundizacion en cada uno de ellog
« Clase y volumen de los resuktados evperados '
- Derechos y obligaciopes
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- Faces intermedias y finales

- Clavsuta de confidencialidad

- Jefes de proyecto interno y externo (gerencia de M)

- Honorarios y costes.

Si se fijan claraments todos los puntos esenciales para la realizacion del CIM se shorraran discusiones y
discrepancias por ambns purtes.

En ef periodo de desarrollo del proyecto debe recurrinse promto a los colaboradores extemos para el CIM, parn
contar con sus experiencias de otros proyectos, desde el propio desarrollo del concepto, Debido af largo plazo y a
la complejidad de los proyectos CIM, se necesitan colaboradores con experiencii.

Para varias taces del proyecto pueden copsiderarse estos colaborndores
- Asesores de empresa
+ Oficina de ingenieria
- Planificadores de inaalaciones globales
+ Planificadores de sistemas de automatizacion
- Planificadores de sistemas de iratanuento de datos
- Contratista general
- Proveedor de componentes para ol CIM
- Equipos de realizacion del provecto.

1

Personal inteimo Colaboradores externos

t o a g

Posibilidad de comparacion conj

Conncimientos especificos de
otros proyectos

la empresa (producto, proce-
505, Ofganizacion)
018 ' No dependen de las estruciuras

Colaboracion abitual con ofros | 1€Frauicas de la empresd

drganos de la empresa o E

8 P No hay carga adicional para los
I, empleados propios

Mayor garantia de confidencia | SPIFACOS PropIos

respecto a secretos de empresa :

be P No hay seguera de empresa

Generalimente, costo inferior . T
Amplia base de experiencia

Fig, 6.6-1 Colnbomdores del UM

Los asesores de empresa pueden syudar a establecer lu estructura de fos objetivos asi wmo wlubomr en’

cuestiones de realizacion y estrategias para el CIM.

Los asesores de sistemas frecuentemente solo se utilizan en colaboracion cou el personal propio uns vez fijados

los objetivos y la estrategia, Generalmente se tratn de analistas de sisterans, planificadores de. sistemuas ¥ e

proyectos de oficinas de. planificacion, proveedores de instalaciones, empreswi-de sistesnas e instaladores de

sistemnas de tratamients de datos v automatizacion, Su cometico es ki elaboracion de fa éstrategin CIM especificn

para In empresa y del conceplo (JM y con frecuencia tambien ta ust:umlmubn de distintos pruye\‘ms parcinles;

Los ptoveedores de componentes pura mwestra CIM son necesarios 1 mas mdnr durante las faces de n.ulnzuuon
de los proyectos parciales, salvo que no hayan colaborado previaniente durante el asesoramiento del: mmnm
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Los fabricantes del hardware siempre s han considerado importantes comeo asesores, Dade que la preparacion y
adaptacion del software especifico para cada aplicacion es cada vez mas complejo, por que los problemas son
cada vez mayores, resulta hoy en dia absolutamente imprescindible recurrir a tiempo al asesoramiento de los
fabricantes de software,

6.7 DETERMINACION DEL CONCEPTO CIM[2]

La elaboracion del concepto CIM adaptado a las necesidades de la empresa es uno de los hitos mas importantes
al iniciar el proyecto CIM . Es el resultado de una serie de consideraciones estratégicas de la empresa vy
constituye, por tanto, la base para hacerlo realidad. Parte de los interesados del proyecto CIM tienen la falsa idea
de que una solucion CIM  puede sencillamente comprarse, instalarse y aplicarse. los siguientes aspectos
demuestran que 1a realizacion del CIM exige una forma de proceder que va mas alld del proyecto de una
instalacion normal de tratamiento de datos:

- El objetivo es alcanzar una optimizacion técnica y economica global
- Algunos sistemas parciales ya existentes deberdn integrarse dentro del concepto de CIM
- Los conceptos CIM von siempre soluciones especificas para cada empress y no existe
ninguna solucién CTM estandar
- Aunque los méodulos CIM que deben oblenerse en ¢l mercado asistan & los aspectos técnicos dentro de un
concepto CIM, no pueden ser por si solos la solucion (organizacion, funcionalidad, integracion,...)
- Un concepto CIM es , en primer lugar, un problema de organizacion, y solo en segundo grado un problema
técaico.

Conloqueseexpomlc;nimlcibnnosmmmdejumqulnmwcmﬁmunwm
especifico para cada empresa.

Con independencia del volumen del proyecto que se trate de realizar, las caracteristicas del producto o productos
siempre intervienen en ¢l concepto. La distinta valoracion de las diferentes caracteristicas puede provocar, en
parte, planteamientos con diferencias considerables.

Ni
v::::'d' Ninguna menorde 10 [ menorde 100 || menorde 1000 mayor d 1000
el ida
d:lmo menor aflo || menor 5aflos || menor 10 aflos || mayor 10 allos
Calidad Baja Mediara Elevada
Canpiontad | | Baia Motz || Elevata
s Siido Ligado Guowo
Cogo del mate- :
rial respecto ala menoral 20% f| menorald0% || menoral60% || menoral$0%
fabricactn v '
Valode las Bgo Medio Blevado
exinentiag

Fig. 6.7-1 Caracteristicas de producto (ejemplo) ,
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Como se puede observar en las figuras 6.7-1 y 6.7-2 el caracter de la produccidn y las caracteristicas del producto
influyen notablemente en el concepto CIM.

Una posibilidad de puesta en practica de CIM se realiza mediante un concepto CIM orientado hacia la
fabricacion, Esto significa que, por ejemplo, toda la seccién de montaje final, o un determinado centro de
produceion se oriente de acuerdo con el concepto. Para ello se deben de considerar en el concepto CIM las
caracteristicas correspondientes a Ia produccion (ver fig. 6.7-3),

El objetivo del mas completo de los conceptos CIM es la integracion global de todos los ambitos de fabricacion,
planificacién y desarrollo que intervienen en la fabricacion de un producto determinado.

En este cuso ¢l concepto del CIM vience marcado ademas por las variadas combinaciones de caracteristicas de ln
empresa (ver fig. 6.7-4).

Clazede ‘ Fabncasion de Proceso Muxto
‘ proceso | peaas confinlio
[ Motelode
“-mpood, : Untumo Dostumos Tres tumos ;r:““ o
traban j
Tecnclagias ! Conformado Trasformacitn Separacién Moctaje
bl
Estructun : ;

Pnncipalmerte ) Angida por Integncidn .
actual de namal Técnica NC compatadon Iitegracion
autmnwur.;éu_] ! parcl

Honaowe de
finciate Horas Dias Semanas Ness Ados
Metodo de Clisico Auctisacionen | | - Sistema de |
countro) de (uw) funciéndela cifras
fabricacion canga pogreavas J
]
Tie
o’ Hors Dias Senanas Mesas Aflos
| . .
| } . L
i | Estructurasion Qnentada Orpanisacion
WW‘J I fuicional al prodicto pormatsin

Fig. 6.7-2 caracteristicas de los niedios de produccion (ejemplos)

Con las caracteristicas presentadas a maners de ejemplo y sus repercusiones s¢ pone ya de manifiesto la gran
dwmuhuldcpoubthdndesdemm:mmmdm&lwcmmﬁmmuh
emipresa, ast como su complejidad.

A.lusmpasconvenctomlesdeﬂmﬁuménummﬁnhmdehmdeobjmw, '

denoniinada también planificacion de objetivos. su genialided consiste, entre otras cosas, en creas unos puntos de
orientacion relativos a la vibilidad de un proyecto CIM para delimitar el planteamiento de problemas. Mediante

Ia planificacion de objetivos se concreta el marco de s puesta en practics del CIM. Para todos los planteamientos

del problema hay que decir, de forma general, que los objetivos fijados deben ser ambiciosos pero realizables, y
deberin establecerse de la forma mas univoca posible. El resltado de esta fase puede designarse como concepto

del CIM. El perfeccionamiento de este concepto y la planificacion propismente dicha se lleva a cabo cuando a
continuacion se prepara el plan de ¢jecucion del CIM. Posteriormente viene I fase de realizacion. -
6.8 ESTRUCTURACION DE OBJETIVOS[2]

Durmhmfnsedelcm elcaneudomnm mﬁjnymmhobm«mvms,uomwl

o que denominamos ef concepto CIM. Este concepto se reduce & los objetivos de la empresa, teniendo en cuenta

las condiciones marginales internas y extemas, y sirve como disectriz para establecer ¢f plan general del CIM.
Debido a los largos periodos que exige la planificacion v puesta en prictica del CIM, establecer el concegto
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adquiere gran importancia. Por eso debe hacerse en colaboracion entre la direccibn de la empresa y las diferentes

divisiones especializadas, a fin de garantizar que se tiende hacia unos objetivos comunes,

Productos con Productos Productos
m, Ewecicomdin | | vuiartessegie | | ensatarcon extindar zin
clistes variantes vananes
De variss pasas Davanas pezas
fof:mwm: z::n“' con estructura <on estructura
sencilla compleja
Forma de maibir Produdo bjo Prodacto b0 Producaidnpara
pedidoporencargd | pedido por eacary
log encasgos adividual mamo dmacen
Forma de Podidos de d Prioapumsite | | pegidos segtn
pedidon de pedidon segin
planificasitn clientes dires progrma prograna
Formade visioamisntod Votwnas importa:| | Principamants
[ d¢ sprovisiona- provisougmiego
Sistemnas de Fabricacion Fabeicacida uaitad Fabricadén e Fabricai¢n en
fabeicacidn it Y o i poquala srle gransie
Desamolj o de Pabricadién Fabeicaditn Fabricacién Fabricacién
{a fabcacitn ca obra - hally contismia fexible
Mmﬂm & Exam Modia Grnde

Fig. 6.7-3 Caracteristicas de los centros de produccion(ejemplos) -

En la figura 6.7-5 se muestrs la via hacia ef conoepto CIM y su puests en prictica s pastir de ahi.
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empleado; | | o008 de 100 E"“"'W 10000 100000 100000
Eastructura de Eswucturacin| | Orientada por | | Ovgmisacion
In coganisscidd | fancional podutos | | on fomuade
A mstiz
Mitodos de Vertss através de
ventas directas delegaciones
Republica ,
Eni\umm I Sedent CRE || SrwPt il usA | {iotemaciona
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Fig. 6.7-4 Caracteristicas de la empresa (¢jemplos).



Los cometidos necesarios para estructurar objetivos y establecer el concepto son el resultado de la planificacion
de la empresa a medio y largo plazo. A través de cllos se lleva a cabo un analisis de los problemas, y a pastir de
103 remitados se establece un perfil de requisitos ideales.

El ajuste entre los objetivos ideales y los objetivos factibles, exigira eventualmente posteriores revisiones de esta
fuse, hasta llegar a las determinaciones necesarias v, por tanto, al concepto CIM,

Larealizacion de esta fase del proyecto se sitiia esencialmente en el ambito de responsabilidad de un equipo de
estrategia dedicado a ello, La especificacion de objetivos y el establecimiento del concepto CIM es realizado por
la direccion de la empresa en colaboracion con las direcciones de las divisiones especializadas que participan,

Estructuracién de Plan general de .
objetivos implantaciéa del CTM Realizacidn
Defiucién Estructura funcionat Concepto proyecto parcial 1 | Realizaqén parcial
de objelivos
Concepto proyesto paseial 2| Realiwacidn parcial
ogausacién
]

Concepc [

sitemna ']

Plan de realigacion

Concapto proyecto parcialn| Realisacédn parcial

Fig 6.7-S El concepto CIM
La figura 6.8-1 sepvis como oientacion para a fijacion de objetivos

Elcwmdodtleqcupodemsucmlm,mmluw,muﬂwmnﬂuudclwwoblemn basdndose
en los objetivos especificadon y teniendo en cuenta las circunstancing de la empresa. Es decir, debe detenminar
cuantitativa y cualitativamente la situacion de partida de L empresa. Dentro del andlisis de los problemas hay que
determinas qué deficiencias o problematicas existen, donde estaran situados los centros de gravedad de los :
dfmmﬂwmquemommhmmu‘mndemmumonymnpuﬁl&mummlude
eﬂuwndﬁndemd«sﬂﬁcaluob;&mmm

El cometido del equipo de estrategia consiste, en primer lugar, en realizar unlnilwdelospmblmu wm

en log objetivos especificados y teniendo en cuenta las circunstancias de |a empresa. Es dectr, debe determinar o
cuantitativa y cualitativamente la situacion de partida de la empress. Dentro del andlisis de los problemas hay que
determinar qué deficiencias o problematicas existen, donde estaran situados los centros de gravedad de los
Muﬂm.quemmmhmmmddcorwwnényquépaﬁldenquunosmulhde ,

ellouconelfmdepoduaatu&erlm objetivos especificados.
El mﬂuudgmbhwpuededmdmem:

- Andlisis de objetivos

- Identificacion de puntos fuertes y débiles

- Determinacion de la situacion real y

- Andlisis de los puntos débiles,
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Cuesuén Respuestas claves

¢ Dénde estd situada 1a empresa? Ventas, mercado, beneficios, productos, tecnologia,
instalaciones, empleados,etc

(Qué objetivos del CTM deben alcanzarse Incremento del mercado, de las ventas, productividad

amedio y largo plazo? rentabilidad, asegurar puestos da trabago, diversifi-
caciomues, etc.

¢Qud poaiblidades exssten? Incremento de la capacidad, racionalizacidn, depura.

cién del surtido de productos, publicidad, ete.

<qué posibilidad ac trata de realizas? Fvaluacion, prondaticos, estimaciin de riesgos, and-

lisia de costo-beneficio, etc.

iQuin debe Levar » cabo este cometido,

hasta cudnde, con qud gastos y objetivos? Cometido, determinaciém de objetivos, direccién de

proyecto, equipos, plazos, costos, ete.

Fig 6.8-1 Fijacion de objetivos

En ¢l andlisis de objetivos han de delimitarse, en primer lugar, los Ambitos de Is empresa que se venin afectados
por los objetivos especificados. Mmmnmummo&lmhm&m

Yndmmfueamowpluquemufmsohmm

Flm\&mvedlddemﬁseumummhmm&haiulmbnmlyeuhldanﬁwwnde‘

los puntos fuertes y débiles. El cumplimiento de las funciones de las distintas unidades de organizacion, ai como
sus sctividades, se asignan a la jerarquia de objetivos, en la medida que afectan al proyecto CIM. Al aignar &

mmmvounM&muNmewhmMyahhhh‘

secciones de la empresa que se analizan
El menalodelummmfmdemwymmmmda MWM

mediante una determinacion exacta de la situacion rea). Es preciso liegar a conocer con detalle la estructura de la -
organizacion, y mmmalwmwmm.mmmwm

los empleados. Ademés de analizar 1s tramitacion es necesario examinar la situacion de la empresa, s decir, que
hndedﬂumhnnluﬂmudemﬂanlaewaménmdmdehmmwulm
diferentes secciones,

Dupués&dﬂamml«ﬂ«medtﬂndehdafuﬂamcmahyqnumﬂumlkwuubod

andlisis de los puntos débiles. Para ello existen muchos procedimientos y métodos diversos, como La relacion de

c&uw&ﬁuﬁﬁm.qmcmﬂuyemm&onnhudmdomhw&mmom Como -

quplommdnﬂmdeﬂujodeumhuhﬁmﬂz

Pars analizar los puntos débiles se puede partir, por Wo.delumcl«dembqoohnﬁmddamh”
nﬂueuénmldelﬂmodcdmcxén!ndmlodewmwm&m”mb.lm

de:

- Disposicion inkuficiente de informacion

» Cuellos de botells pasajeros en la transmision y tratamiento de la informacion
-Dﬂumménywmdemmwmmn _
» Contradicciones o lagunas en las
-Amcnmded‘mcaMoﬁMdemdeehnm



Ademis de estos puntos débiles dentro del Ambito de la ufornucion en necesnrio analizar, primero de forma
independiente, el resto de las secciones. Al hacerlo, no debera profundizarse objetivamente en los puntos débiles
propiamente dichos, sino en sus causas. Otro aspecto importante es la aclaracion de pumtos oscuros y
contradicciones en las distintas competencias, asi como deficiencias en la ejecucion de instrucciones,

A pantir del analisis de los pumtos débiles puede deducirse el perfil de las medidas que deben adoptarse, Al
hacerlo ha de tenerse en cuemta que el CIM se orienta hacia objetivos determinados a fin de garantizar su
armonizacion con Jos objetivos de nivel superior de |s empresa.

Ejemplos: Fig. 6.8-3

’ Entrads de materiales
J
Almacén de materiss primas
'l 1T 9 —
’ ’ 15 || U
. ' ' Fabricacion
) ;
Montaje
RS -
Almacén de productos termninados '
. 2
0 b
Expedicion o

Fig. 6.8-2 Diagrama de Sankey (flujo de materiales)

Pmdmd\rdanodequenwcodebuphwuelpaﬁlderequunm.ammollevulubomevuhmbn
 global de cada uno de ellos. Como no se dispone de informacion detallada todavia no es posible, en exta faie,
realizar un andlisis de convs-beneficios. Pmlkvuuubohmnwén&hpmmh.nm :

Elullwdtlvdoruul
- El andlisis de gastos-ingpesos
» El céleulo de rentabilidad.

El analisis de! valor itil proporciona una orientacion para saber en que medida pueden- sdufmem, a nivel

cuantitativo, los perfiles de requisitos. Apnﬂudedﬁseﬂmnubowselemwnmvu&sdedmhm_ o

de los objetivos v la organizacion.

' Acodumcwnseemmelmtodelupmmﬂuuu&meludnmkmw loqmmcmlr
.u:mdnso&emmbdidadcconénucnymuﬂmlodemﬂbdidndmmﬂonmMyjunﬁudbn.u'_

base de evaluacion debers permuitir tomar unt
decision, segn criterios: -
« Técnicos
Ormzmvos
- Temporales
- Econdmicos.
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Punto delnl

Requisito

Instalaciones productivas excesivamente

rigidas

- Nueva estructuracion del ciclo de
fabricacion
- Automatizacion de maquinas

Control de fabricacion excesivamente
ngide

« Utilizecion de sistemas de tratamiento
de detos pars optimizar el control de
fabricacion

Tiempo-ciclos de fabricacion muy largos

« Utilizacion de sistemas de tratamiento

de datos pars conirolar el lujo de
materiales
Produccion muy elevads «» Modificacion del ciclo de fabnicacion

- Optimizacion del flujo de materiales

Gran frecuencis de errores en ls colabo- - Definicion de interfaces umitariss

eacion pars 1s tealizacion da proyecios v « Utilizacion de sistemas de trstamionto

preparacion del trabajo de daios pars transferencias nommalizadas

de datos.
Fig. 6.8-3 Puntoe débiles

La deision relativa a la implantacion del CIM comiprende el establecinliento de una estructura de objetivos
{concepto CIM) que ex el resultado de lostnhqosrulmdos en lnfnupnvm Este concepto CIM constituye

ln base de partida pags la mknmwn de la gesencia CIM y pln Ia ejecucion de la mplulmon del CIM
6.9 PLAN DE EJECUCION DEL CIM{?]

Pastiendo del concepto CIM previamente acordado v fijado, deberia llevarse a cabo, en primer lugar, una
planificacion ideal, v solo a continuacion una planificacion real. De ests maners se tendsin posibilidades mas
objdﬂlls para evaluar I planificacion real, El dsasrollo metddico de la ejecucion del CIM no s diferencis en
principio del de otros proym de planificacion. ‘

Ahora bien, el centro de gravedad estA situado en la uuegmwn y en los problemas resultantes (estructuracion »

funcional, de organizacion, tratamiento de datos, comunicaciones, etc..) y, por lo tanto en la pllmﬁacion global.
El obgeuvo de plmlﬁcmon se consigue medinnte las fases de la figura 6.9-1°
La realizacion del plan de ejecucion del CIM queda dentro del ambito de responsabilidades de 1a gerencia CIM.

Las decisiones as.toma In direccion de In empresa, en cnlubomcmn con los jefes dc las diferentes secclones .

afectadas.
Asignacion do fanciones

Esta fase de planificacion comprende la prepumlon de un modelo funcional ideal de mpm(\n pam. Iu S
divisiones de hma establecida mediante el concepto CIM: Ajustando este modelo teonco 2 Im objmvos L

deseados, se convierte en una base segura para continuar la phmﬁcmbn
El modelo de myncuon infonm sobre los enlaces que existen entre lm distintas umdades funcionales, ’
En un principio, la planificacion de la asignacion de funciones es independiente de los smuus de tmmuuuo de

dAtosqueuymwuhznm Se orienta de acterdo con los objetivos, las condiciones nwgml«»squemﬁuyen)
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las necesidades técnicas y de organizacion. El resultado es una representacion ideal y transparente de todas las
funciones, desarrollo de funciones, flujo de informacion y materiales, asi como de sus relaciones e
interdependencias. A partir de ahi pueden deducirse funcionalmente las restantes medidas que deben adoptarse en
cuanto & modificaciones de organizacion y realizaciones técnicas, Como ejemplo puede citarse el nivel de
integracion que es necesario alcanzar para cumplir los objetivos buscados.

Estructura de los objetivos-Concepto CIM

Plan de asignacion
de funciones

\ v Plan de

Plan de estructura ejecucién
de la organizacion dd CIM

\ ’

Plan de concepeion
del sistema

\

Plan de realizacion

¥

Realizacion
Fig. 6.9-1 Plan de ejecucion del CIM

Elcapmlof&uocupacm exclusivamente de luepmaimbnnd«ldehmmmﬁm«nluypuede
utilizanse como base pars una planificacion especifica de cada empress.

Planificacion de la satructura de I orgamizacion

Delnc\mwnalmhmuménmdd:lmmymm&umymmmmde
hphmﬁcnmdeuwbnﬁmmlwedcmlmhmu;&ddem&mm«
estructurales,

El cometido de esta fase estriba en planificar dichos cambios a pastir de log objetivos establecidos, teniendo en
cuenta las condiciones masginales, determinar su puesta en prictica.

Pmdbunwuaﬁoeomiduuho:mi_udban’odmupem:

« Estructura de la organizacion:

Consideracion de la naturaleza de los problemas

(pervonas, secciones, talleres)

- Ciclos de trabajo:

Consideracion del recorrido de los materiales de trabajo a través del talles, y consideracion
dehdhmnqnmmmmdolamm

Es necesario analizar con exactitud hmméndemoiym»mmmnm,mvoquemsehyn
realizado ya al llevar a cabo el andlisis de puntos débiles de la estructura de objetivos. La eliminacion de los
cuellos de botells detectados no puede hacerse actuando sobre 1os sintomas, sino sobre las causas.

Enu&mnmﬁombmﬂkmnmm«deupmocmonndocponlmoculode

trabajo, asi como tiempos de parada’ de las méquinas. Amhwdemmmm :

93



mediante una adecuada organizacion de las Srdenes de fabricacion, Esto a su vez suele dar lugar o un aumento de
los tiempos de ciclo,

La organizacién de las fases de proceso viene determinada esenciaimenge por el producto y por su forma de
fabricacion, en funcion de fos objetivos de s empresa,

La planificacion de esta estructura se ve a menudo determinada por requisitos complementarios que,
posiblemente, presentan tendencias opuestas. Si por ejemplo tuvieran que satisfacerse los requisitos del ciclo
corto, existenvias reducidas y elevado aprovechamiento de Is capacidad productiva, el proceso de fabricacion
deberia flevarse a cabo segin el principio de la comtinuidad. Ahora bien, esto significaria renunciar a la
flexibilidad, que se logra mediante una organizacion flexible de produccion, pero que presenta el inconveniente
de que en tal cago ya no es posible la carga maxima de produccion. La capacidad de produccidn no aprovechada
daria lugnr, & su vez, a costos de fabricacion mas elevados,

Otro ejemplo es 1a organizacion de acuerdo con el principio de realizacion,

En estos ejemplos puede verse claramente que durante Ia fase de estructura de organizacion resulta muy
importante representar univocamente la estructura de sistemas de trabajo buscada. Solamente asi se podra
conseguir una reorientacion en la organizacion de las fases del proceso. Resulta ventajoso desasrollar esta
organizacion de modo que se aparte de una orientacion funcional, scerchndola a una orientacidn de procesv.
Naturalmente esto no puede realizarse de una manera general, ya que los sistemas de trabajos existentes ya no
permiten determinadas organizaciones de fabricacidn.

En el ambito de la fabricacion existe una estrecha relacion entre el flujo de materiales y el flujo de informacion.
Al determinar la organizacion de las fases de procesos y los principios de fabricacion, se determina el flujo de
materiales y también se delimits considershlemente el flujo de informacitn.

En exte sentido, la interaccion entre el flujo de informacion y la organizacion de la estructurs adquiere también
yquzMMhaw&&hdwmﬁuwdmmmmmﬂ%&&mmm
los distitos niveles jerarquicos de la empress. La delepacion de decisiones, que pasan a unidades
descentralizadas, conduce a cambios de estructura. Una solucion sencilla toma como base al persooal local, Hasta
Mmmmdampombhdemwbmoapdﬁcow&mmode
méaquinas, etc..), mientras que en ¢l futuro este personal no s6lo debert de preparas las mbquines, sino. asumir
también el control de calidad y ¢l mantenimiento de todo, de modo que adquirirén responsabilidad sespecto o)
producto y las instalaciones. Sucahﬁuclbndebattuumwmmmo.mmwumumm

1a formacidn correspondiente.

Otrocasoscreﬁereahuﬁliucibndesmdemumimdednmywuxmtiucibn.himoduccibny
conservacion de datos da lugar a una serie de nuevos requisitos de organizacion, como loe que se refiere & asumir
la responsabilidad de los datos ( Homogeneidad, actualizacion, mantenimiento, etc.). ‘

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

- Ambitos de responsabilidad de personas, Brupos, secciones, dmcxom
« Descripcion de tareas de personas, grupos, secciones, direcciones
- Asignacion de cargos
« Descripcion de tareas de los cargos
- Asignacion de organismos de control (Swmms de calidad por ejemplo)
+ Cumplimiento de competencias
- Solapanuento de competencias
- Asignacion y cometido de otros organismos coordinadores (Gerencia CIM porqumlo)

Las modificaciones y actusciones deberdn plaificarse armonizando el flujo de informacion y la organizacion de
las fases de proceso. El alcance de las decisiones que se tomen en exta fase exige uria colaborscion intensiva entre
la perencia del CIM y las secciones afectadas asi como s direccion de la empresa. Solamente si las
modificaciones de la organizacion pueden ssentarse sobre esta base tan amplia, se gmmwimnﬂnmode
aceptacion y fituro éxito en ln realizacion.
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Planificacion del conceplo del sistema

Una vez que e ha preparado en las dos fases anteriores el plan de asignacion de funciones y el plan de estructura
de la organizacion, partiendo de los objetivos ideales ( concepto CIM ), es necesario que los requisitos
funcionales y estructurales obtenidos se hagan realidad planificando una serie de sitemas técnicos concretos, Es
preciso conseguir Ia maxima coincidencia entre asignacion idenl de los ambitos de In empresa y las necesidades
que se consideren reales, asf como las mas diversas restricciones,

En esta fase, el contro de gravedad se encuentra en el dlsefio informatica de) sistema y en la consecuents forma de
proceder. Es obvio de que no debe crearse la impresion de que los proyectos CIM son unicamente proyectos de
tratamiento de datos . Esto no es cierto, ya que dentro del marco de la planificacidén y de la planificacion de
ejecucion han de tenerse en cuenta también los talleres de fabricacion en cuanto a posibilidades de inclusion de
maquinas, instalaciones, sistenias de trangporte y autonatizacion, tanto existentes como nuevos.

El objetivo de la planificacion del concepto es crear una planificacion, en el sentido de establecer un concepto
informatica aproximado, Este cometido exigira probablemente un periodo de tiempo més largo del que suele
precisarse para planificaciones aproximadas convencionales, ya que por encima de esta planificacion se encuentra
¢l objetivo de una solucion global de los diferentes problemas parciales. Debido al gran volumen de esta
planificacion, a menudo es necesario recurrir a la practica totalidad de los planificadores de que dispone la
empresa.

De acuerdo con los tipos de planificacion usuales, seris posible basanse en este tipo de planificacion del sistema.
Pero el CIM presenta otra diferencia esencial, Es preciso intercalar 10 que se denomina fase de adaptacion,
durunte la cual los productos y el personal deben ir adaptindose paulstinamente en funcion del concepto CIM. En
esta fase tienen lugar los cambios de organizacion y 1as modificaciones tecnologicas. Con una fuerte invereion de
capital, Y corriendo un gran riesgo, esta fase podria acortarse teoricamente. No es aconsejable reducir los tiempos
del resto de las fases, debido & los cambion que han de efectuarse a nivel de personal,

Otro aspecto importante de la planificacion del sistema orientada hacia el CIM es la aclaracion global del
problema de Ia falta de homogeneidad de {a técnica informitica y 1a técnica de fabricacion utilizada, procedente
de distintos fabricantes. Los problemas de integracion muy frecuentes y carod en umos escenarios tan
heteropéneos, dan lugar s la tendencia general de utilizar los servicios del menor mimero posible de fabricantes,
Se selecciona especialmente aquellos proveedores capaces de ofrecer la gama completa de sistemas de
informacion y sistemas de automatizacion. DE estos conceptos de bomopeneizacion murgen también & su vez
requisitos que han de cumplis, por ejemaplo, 108 proveedores de maquinas e instalaciones.

El resuitado de la planificacion del concepto del sistema consiste, por tanto, en el reitablecimiento de una
estructura global de tratamiento de datos v automatizacion. Contiene descripeiones de interfaces, requisitos de
rendimiemo y confort y requisitos de mantenimiento y servicio.

En los capitulos 4 y § se explican con mayor detalle algunos aspectos que forman In base de este tema. Por
¢jemplo, 1oz temas de comunicacion, asi como las posibilidades de mantenimiento, acceso de datos, capacidades,
altemativas, normalizacion, etc...

La estructura de tratamiento de datos y automatizacion debe deducirse forzosamente de las necesldtdeo( flujo de
informacion, de materiales, funciones de puesto de mando y de automatizacion, requisitos de mantenimiento,
garantia de calidad, seguridad de produccion, etc..). Con el fin de evitar coatos de adaptacion tnnecesasios, la
estructura no deberd basarse en ls moda, por ¢jemplo, sistemas dembnoolmmqadcpmmcmde
difusion general, perv inadecuados pars determinados dmbitos).

Teniendo en cuenta las particularidades citadas, la forma de proceder para la planificacion del sistema
cormesponde en lineas generales con una planificacion normal

Plan de la ejecucion

A diferencia de los proyectos convencionales, el CIM exige establecer una planificacion donde se contempla la
secuencia de los diferentes proyectos parciales.
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En la practica se advierte, sin embargo, que la forma de proceder viene determinada de fonma especifica para cada
emipresa por aspectos econdmicos, estratégicos y financieros, Existe pues la posibilidad de UHevar a cabo
realizaciones en parslelo y realizaciones secuenciales. Sin embargo, ha de tenerse en cuenta mientsas In
planificacion que durante las fases de ejecucion ha de mantenerse la capacidad de funcionamiento de Ia empresa .

En el primer paso deben crearse las condiciones previas necesarias en forma de islas con capacidad de
integracidn, por que solamente aquetlos procesos que se dominen en forma de solucion-isla podrén dominarse
mas adelante dentro de una solucion integrads. En este primer paso, el cometido es probar las nuevas maquinas,
el nuevo software o hardware, dominarto y optintizario. A menudo serd necesario utilizar componentes sobre los
cuales o se dispone todavia de experiencia, o solamente de experiencia insuficiente. Por esto resulta conveniente
comenzar con aquetlas secciones en lag que existan ys conocimientos basicos de tratamiento de datos.

Solamente en un segundo paso comenzara Ia integracion propiamente dicha, aunque por ahora se limite a ambitos
purciales ( fig. 6.9-2 ), Pars identificar ¢l nivel de automatizacion actual es necesario decir que los ambitos
parciales, talea como la fabricacion de piezas de moniaje en el dmbito de CAM, tienen una integracion muy
compleja. No hay que subestimar la heterogeneidad y, por tanto, la problemética de las comunicaciones entre las
diferentes méquinas, equipos de control, ordenadones, redes de comunicacion, etc...

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

parciales.
La decixion sobre qué islas de automatizacion o qué integracion deben colocarse en primer lugar en la fase de

¢jecucion depende de los puntos débiles de Ia empresa sefialados en el plan de integracion general y de las
necesidades y posibilidades que ahi resulten. Eta cuestion se resuelve normalmente buscando la mixima utilidad

economica y estratégics.
Mediante los siguientes ejemplos se muestra la gran diversidad de posibilidades de iniciacion:

Combenzo con CAD: Una empresa cuya produccion se realice fundamentalmente a partir de las especificacionss
de los clientes y queacmsndeluaduphcnmprtmlccostosmydcvndol en Is seccion de proyectos, puede
situar Ia introduccion de su sistema CAD-al comienzo de los proyectos CIM.

' Secciones de produccion

{

Entradede | Alnacen | Fabricacion Montaje Embalaje,
] . mercanciss de piezas expedicidn

Creay islas capaces de ser integradas
2. ' Bnlazar las islas en unared, por secciones
3. @ Enlazar las islas ens uns red las secciones funcionales {indegracion vertical)
integracion 4, Donde ses necesasio integrar en une red las secciones de produccion (inlegracio
horizontal) (por ejemplo, toda fabricacion de piezas sin montaje en o dnbito CAM)

Fase de

Fig. 6.9-2 Fases de integracion.
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En la practica se advierte, sin embargo, que la forma de proceder viene detenminada de forma especifica para cada
enipresa por aspectos economiicos, esiratégicos y financieros. Existe pues la posibilidad de levar a cabo
realizaciones en paralelo y realizaciones secuenciales. Sin embargo, ha de tenerse en cuents mientras la
planificacion que durante las fases de ejecucion ha de mamenerse la capacidad de funcionamiento de la empresa .

En el primer paso deben creamse las condiciones previas necesnrias en forma de islas con capacidad de
integracidn, por que solamente aquellos procesos que se dominen en forma de solucion-isla podrén dominarse
mas adelante dentro de una solucion integrada. En este primer paso, el cometido es probar las nuevas miquinas,
el nuevo sofiware o hardware, dominario y optimizario. A menudo serd necesario utilizar componentes sobre 10s
cuales no se dispone todavia de experiencia, o solamente de experiencia insuficiente. Por esto resulta conveniente
comenzar con aquellas secciones en lag que existan ya conocimientos bisicos de tratamiento de datos.

Solamente en un segundo paso comenzara ls integracion propiamente dicha, aunque por ahora se limite a ambitos
parcinles ( fig. 6.9-2 ). Para identificar ¢l nivel de automatizacion actual es necesario decir que loe ambitos
parciales, tales como la fabricacion de piezas de montaje en el Ambito de CAM, tienen una integracion muy
compleja. No hay que subestimar 1a heterogeneidad y, por tanto, ls problemdtica de las comunicaciones entre las
diferentes maquinas, equipos de control, ordenadores, redes de comunicacion, etc...

Durante |a tercera fase y, eventualmente, en la cuarta, las islas que hasta shors eran autonomas se van integrando
en una red horizontal o vertical, Cada una de extas fases de integracion ests formada a su vez por varias fases

parciales,
La decision sobre qué islas de automatizacion o qué integracion deben colocarse en primer lugar en la fase de

¢jecucion depende de los puntos débiles de la empresa sefialados en el plan de integracion general y de las
necesidades y posibilidades que ahi resulten. Eata cuestion se resuelve normakmente buscando la méxima utilidad

economica v estratégica.
Mediante los siguientes ¢jemplos se muestra la gran diversidad de posibilidades de iniciacion:

Comienzo con CAD: Una empresa cuya produccion se realice fundamentalmente a partir de las expecificaciones
de los clientes y que a causa de las adaptaciones presente costos mwy elevados en Ia seccion de proyectos, puede
situar la introduccion de su sistema CAD-al comienzo de los proyectos CIM.

Secciones de produccion
‘ ,
Entradade | Appyoen | Fobricacion | apopge | Embalaje
‘ mercasiciss ’ de piezas expedicitn
l CAD '
, J CAP
Ambitos
funcionales .
del CIM PRC

| CAQ

|

CAM

L Crearislss capaces de ser integradas
2. Enlazar las islas en uns red; por secciones
Fase de 3. W@ Enlazar las islas en unared las secciones tuncionales (integracion vertical)
integracion 4. Donde sea necesario integrar en une red las secciones de produccitn (integracion
horizomal) {por ejemplo, tods fabricacion de piezas sin moniaje en ol dnbito CAM)

Fig. 6.9-2 Fases de integracion.
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A continuacion, o incluso comenzando en forma solapada, debe transformarse el parque de maquinaria, pasando
de forma continua a las técnicas de CNC o DNC. Con el establecimiento automatico de procesos de trabajo y
programas puede cerrarse en una fase posterior la cadena CAD-CAP-CAM.

Comienzo con PPC: En esta posibilidad se consideran prioritarios objetivos tales como la mejora en el
lnnzamiento de rdenes de trabajo, logistica de taller o administracion de materiales. Un componente importante
de los sistemas de la PPC es el mddulo de administracion de datos basicos, que transmite los datos basicos (Datos
basicos de articulos, listas de piezas, procesos de trabajo), especinlmente a los sistemas del CAD, CAP y CAM, o
log recibe de ellos. Consecuentemente es necesario armonizar el contenido y estructura de los datos bésicos con
estas secciones.

Comienzo con CAM: Los objetivos de racionalizacion que hoy dia se plantean, tales como la mejora de calidad,
flexibilidad en la produccion o reduccion de los costos de produccion, se aproximan mucho al ambito del CAM,
Para alcanzar estos objetivos puede recurrirse a:

- Miquinas de CNC o DNC, con cambio automitico de herramientss
+ Robots para manipulacion de piezas

- Sistemas automatizados de alnmacén y transporte

- Sistemas autométicos de verificacion y otros,

Dentro del ambito CAM, cuando s2 crean células de fabricacion, por ejemplo, suele decidirse, en primer lugar, la
puesta en servicio de las méquinas de fabricacion. A continuacion estas se complementan con sistemas
automuticos de cambio de piezas y herramientas. Estos sistemas se controlan mediante uns computadors de
célula, y varias computadoras de células pueden subordinarse més adelante a una computadora central. Este
método, &Mohcumhad&u.hﬂmﬁmww%&lmdeﬁhwbnhuuhm
garantiza una forma de trabajo autrquica, eventualmente semisutomética o manual, del nivel o niveles inferiores
deunmnwmnmdnmmhpuestnmmmhmmhmlne,mdmdequuptodtuennlm
averia en el vistema.

Cuando se lleva a cabo proyectos de automatizacion en instalaciones que ya se encuentran en produccion, ha de
tenerse en cuenta que pasajeramente la productividad disminuirs, hasta que el nuevo sistema haya superado la
fmdemdm Esmesmoplmﬁcuutmwlneqwdududepmd\mmuuwuqnwmlkﬂnw
necesaring. Loz sistemas complejos deberhdemoﬂmeprovmwmhnﬂcymyummhnw Solamente
cuando se haya alcanzado un funcionamiento perfecto podran incorporarse, Hay que destacar las pruebas de
software, mediante Ia utilizacion de programas de simulacion especiales. De esta manera, se puede simular ¢l
intercambio de datos, por ejemplo, entre el equipo de control y la miquina, de manera que los eventuales defectos
sepuedamorremrmdequeonmumnvuhmhmlqumlounMQloophmde&hncmbn.

Para que el tiempo de ejecucion sea menor, a menudo se recomienda llevar a cabo Varios proyectos de diferentes
secciones de forma paralels o solapada en el tiempo. La figura 6.9-3 mahuuqmlodemddephmﬁmbn ‘
para una posible secuencia de un proyecto.

El requisito basico de cualquier planificacion es situar comectamente en el tiempo las diferentes ﬁses de
planificacion. Esta planificacion temporal resulta tanto mis importante cuanto més complejo y difuro sea un
proyecto. La planificacion de los plazos parte en un principio de la determinacion de todos los trabajos y procesos

relacionados con los proyectos parciales a establecer. Para ello los proyectos pasciales deberan subdividirse en

unidades modulares razonables, ordenindolos formando una cadena Kgica. Una vez que se haya montado Ia-
mdurndeplumhdemmeconlmnmmemtam (plnzoﬁnnl,pawnl.m&ondehll«.mnw)

Alﬁmldeestlfnse.llgmncudelClMdupmnde mfo:mlclonddnllnduobrelnmdlﬁmmduudu:

exigidas y verdaderamente necesarias, asl como evemtuales relaciones dentro de Ia empresa. Etos resultados

deben presentarve & continuacion a la direccion de Ia empresa para que tome una decision definitiva, en el sentido
dealelptoyectoCIMdeberenlmemlnt‘omupropuem,sldcbemodﬁicmeonplaz.meoqmovuuevmea‘
cabo. S
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Para esta decision se precisa;

-el plan de necesidades de capital

-el plan de necesidades de tiempo v plazos

-2l plan de necesidades de medios de produccivon

«¢l plan de necesidades de personal, y

-el plon de realizacion.

Cuando se ha tomado una decision sobre los distintos proyectos de detalle, comienza la {ase de ejecucion.

Fase de . Fase de ejecucion
planificucion
»- ‘“__ — Ll
lnt.roduucmn]' jEnluce J; Cadena ;__
TidelCAD [T | |CAD-CAP | CAD-CAM|
S mmdumm._l ]
l i.-__.__.._...__Jdd CAP Enlace |
; PPC.CAD |
(SR | Modulﬁa I3
! L ppC ___CﬁM___J[
: ' CAQ -
’ Flujo de
i R— materiales
: o Celulas de Conduccion |
T montaje e 1a fabri.
L....-Mmipulﬂbu’ | Celulas de !
de piem it | fabricacion |
! Miguinas ;| '

:
T CNe

Fig. 6.9-3 Secuencia de fases de integracion.

6.10 REALIZACION[2]

Durastte la fase de realizacion se trata de pasar de la fase de planificacion del concepto CIM a la realidad. F!
objetivo de la fase de realizacion es perfeccionar la planificacion aproximada en una serie de plapificaciones de

proyectos parvinles, de manern que puedan seleccionarse, pedirse o fabricarse todos los componum DECESArios
para ¢l CIM, y ponerlos en servicio de acuerdo con I planificacion. Se consideran componentes del CIM no

solamente ¢} hardware y el software, sino hmbnén las redes de comunicacion, mimm. hummuau naves,

personal, formacion y owos,

Eula wulu.uwn del CIM la dificultad se encuentra en la integracion, que no comienza una vez finalizados 1os

provectos par-iales, sino que debe ser un componente comsiderado desde el momento en que empicza a :

planificarse el proyesto parcial. Si no existe un concepto de irtegracion claro, la integracion de lo que puede
llegar n ser varios cientos de componentes esta flaminda ol fracaso.

*En el plan de integmeion han de estar claramente definidas todas as interfaces para cada nivel jemqmco ' e
Ademas de ello ¢s necesario definir los requlsnos de fiabilidad respecto a. las meondncmes prucbas

individuales y de imegracion.

Muchos de los requisitos det usharic solarmente se plmmn una vez ﬁnnlwldu la planificacion, =s decir, cuundo el
proyecto se ehictientra va en la fase de realizacion. Tener en cuenta estos requisitos para despuds’ resulura‘
especinlmente problematico en ¢f CIM, si ello obliga a modificar ¢l concepto global De ahi se deduce de nueVo 3

claramente la i nmmnam ia de establecer con detalle ¢l plan de ejecucn()n del CIM.
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La realizacion de los dictintos proyectos parciales establecidos en el plan de ejecucion del CIM comienza con la
planificacion del detalle del proyecto correspondiente.

Enlos proyectos CIM, la responsabilidad relativa n la realizacion de los distintos proyectos parciales no se limita
al ambito de las correspondientes divisiones técnicas, La gerencia del CIM tiene el cometido adicional para poner
en pehctica lo requisitos globales, a nivel superior de las divisiones, Para ello es necesario colaborar también en
los proyectos parciales con caricter de asesor y coordinador.

Paralelamente a la realizacion del proyecto parcial, la gesencia del CIM debe iniciar también las medidas de
cardcter perdonal y de organizacion.

La conversion de los empleados, para adaptar su mentalidad 2 la nueva concepeidn del CIM, puede resultar en
ocasiones incluso mas dificil que la realizacion técnica. Por este motivo es necesario iniciar las correspondientes
medidas de formacion, que incrementan la calificacion de los empleados en la medida necesaria (por ejemplo,
manejar una computadora, redactas programas NC, manejar equipos de dingnéstico, incrementar la
responsabilidad de disponibilidad, manejar sistemas complejos de fabricacion flexible, etc..). No todos los
empleados estarin en condiciones de satisfacer los mievos requisitos, por lo que puede Llegar a ser necesario
efectuar traslados, o incluso sustituir empleados ya calificados,

Teniendo en cuenta la problemdtica situacion actual del mercado de trabajo y la actitud critica de la gente
respecto a las nuevas técnicas causadas por la racionalizacion de cardcter téonico, llegan a producime algunos
problemas que no tienen ficil solucion.

Ahora bien, si por ello I direccion de la empresa cayera en la tentacion de renunciar a estas nuevas y
prometedoras técnicas, Ia economia nacional tendria que soportar casgas s elevadas,



7 CONCLUSIONES

Ex de capital importancia, que con 1a apertura de los mercados internacionales, nuestte pals debe hacer frenwe a
todos los retos que se nos presentan, La gran cantidad y calidad de la competencia nos obliga a competir en
igualdad de condiciones y estamos forzados a dar los primeros pasos en este semtido.

No importa de que planta de produccion hablemos, no importa el producto que se comercialice, fo
verdaderamente importaate no es si hacenwos 2apatos, embotellamos refrescos, o producimos automoviles, lo
renlmente fundamental, es que si queremos ser competitivos v productivos en un mercado abierto, debemios
abeirnos a todas las posibilidades v crear una nueva filsofia en nuestrs industria, nuestro niercado y nuestras
universidades y escuelas: LA NUE VA FILOSOFIA CIM.

A lo largo de este trabajo, se debe haber observado que a los principales problemas que nos enfrentamos en la
implantacion de la tecnologia CIM son fundamentalmente, 8 comunicacion de la informacion y a la adaptacion
de los sistemas para solucionar esto, donde advertingos que es un problema técnico solucionable.

Por oro lado, el problema mas fuerte, es |a mentalidad que s¢ viene arrastrando de mucho tiempo atras y que
estamos obligados a cambiar, &i es que queremos progresar.

Queremos reiterar que los principales problemas a vencer en la implantacion de un sistema CIM son : la
integracion de la nueva tecnologin a Ia ya existente y lograr que ambas sean compatibles, liegar a entender que el
principal problenia técnico tiene que ver en gran medida con Ia rapidez y calidad de la informacion cruzada en el
sistema y por ultimo y haciendo un lamado de stencion s todo mundo: es absolutamente necesario e
indispensable un cambio de mentalidad a todos los niveles en la industria mexicana.

Consideramos que exte trabajo, contribuye en gran medida 8 solucionar este problema y que s¢ cumplio con el
objetivo principal que se plasteo al inicio del trabajo, mostrar una metodologie pars la implantacion de un
nmmnClMsumb&n&lohgo&lmumnhweupmddnﬂuhmqunm&mﬂ
cambio de mentalidad, del que tanto hemos hablado.

Por otro Iado, deseamos hacer mencion, que Ia Facultad de Ingenieria ,a la que orguliosamente perteneceremos
toda I vida, nos dio las annas suficientes para lograr laterminacion, creemos que con buen éxito, de exte trabajo,
el cual estamos seguros, lyudmenmnudduqummloqnmoeldsuwllodmulqulusmmcm

Este trabajo nos permitio {legar a conocer |a gran calidad de ensefianza que nos otorgs 1s facultad va que todow
fo conocimientos necesarios para la elaboracion de esta tesis los teniagaos , sin Liegar & iaberio , v 1o descubrimos
de una manéra muy interesante , loyuﬂoemloﬂtodo:mmuddnmoﬂodcmMo.

Tambi¢n, debemos de concluir, que este trabajo nos dio Ia oportunided de conocer y desamrollar una nueva
mentalidid en nosotros los realizadores, ywwmmﬂodmowmdema, ayude en
sran medida a a implantacion de los nuevos sistemas CIM.

Es obligatorio hacer mencion que en la facultad, especificamente en el Centro de Disefo Meéﬁlco; se cuenta con
las condiciones técnicas necesarias para implantar un CIM , y & nueitro juicio lo que falta para concretar eito, es

trabajor en la mentalidad de los ummmvluwdum,uwmmsmmllumm~

unplantar un proceso de manufactura \ullqmm , Y peniar en las soluciones deide este pumto de vista ‘en
panicular, ya que la facultad nos proporcions los medios técnicos y bumanos suficientes como pars lonrlo

por ultimo, wemmewmmwmmmtmmuwenm&uwm

mexicana, creemos que en Mexico existe el mterial humano v tecnologico aecesarios como pars poder competir
con cualquier industria de! mundo, solo tenemios que enfrentarmos de maners determinante ‘sl cambio de

mentalidad de los sectores involucradoe. Creemos que exto nos corresponde & todos, empresarios, dirigentes,
trabajadures y sobee todo, o los profesores de las univervidades y_ afumnos de extas, ya que el fisturo de nuestro
pais esta directamente involucrado con nosotroe.
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