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Introducción 

Para hablar de la manufactura integrada por computadora en México, nos tenemos que remitir e unas cuantas 
industrias transnacionales, ya que el grueso de la 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 
negocios. 

Es necesario hablar de los nuevos modelos de ingeniería que se utilizan en estos avanzados sistemas, así como sus 
puntos de aplicación; por otro lado también es imprescindible que se toquen los aspectos de todos los ámbitos 
funcionales de una empresa, vistos estos desde el punto de vista de la informática y la computación. 

3.1 ESTADO ACTUAL PROBLEMAS Y TENDENCIAS DE LA. PRODUCCIÓN EN MÉXICO 

Las mayores dificultades que se encuentran en muchas de las fábricas mexicanas, es que estas tienen una 
producción diversificada, es decir, bajos volúmenes individuales. La dificultad principal que generalmente aflora 
es la necesidad de numerosas operaciones de cambio de útiles, preparación de maquinas, calibraciones, cambios 
de herramientas, etc.. Donde son cambios muy comunes para producciones muy variadas de pequeñoe lotes. 

La producción en grandes lotes disminuye el tiempo de preparación de máquinas y reduce las horas hombre por 
unidad producida, este tipo de producción también inda el nivel de inventarios, es decir, se calculan los 
lotes y las cantidades de inventario quedan regulados. 

La producción diversificada, as bajos volúmenes individuales, es extremadamente dificil y a más deseable la 
producción de grandes volúmenes de pocas clases de artículos. Lógicanunte la producción en masa hace crecer 
loe stocks, que los directores, tradicionaknente, han contemplado como un mal accesoria Sin embargo, esta línea 
de pensamiento esta cloramenie en quiebra. Que la producción sea diversificada y en pequeños volúmenes, o más 
homogénea y de van volumen, depende del mercado (demanda) y de las condiciones de producción(oferta). 

Cuando la demanda requiere poca diversidad y grandes volúraenes, el lado de la producción puede responder con 
fabricación de numerosos y pequeños lotes repetidos. Los stocks se minimizan, pero el número de operaciones de 
preparacion se incrementa. 

IA producción del futuro, debe ser la producción confinnada, es decir, se deben producir artículos que ya son 
pedidos y uo producir uncidos para buscar venderlos. 

Toda la producción industrial a nivel nacional e internacional esta sufriendo ILCSUlibileTlit una tratifonnación 
rápida y profiinds. Podemos observar ciclos de vida y suministros de productos en tiempos muy cortos, con una 
gran variedad organizada. 

Dado todos estos cambios, todas las compañías se ven obligadas n adoptar medidas encanijadas al incremento de 
su productividad y a imprimir fledbilidad a sus ciclos de producción, a fin de mejorar su rentabilidad y su 
participación en el mercada 

Es ahora cuando la industria modem* debe hacer una inversión en nueva tecnologia, la cual comenzará a rendir 
frutos con el tiempo. Es ahora cuando se debe vencer el miedo a las máquinas, asi como UMbill de ~Seduce, 
ya que la clave de la productividad se encuentra más allá de la tecnología, de los recortes de personal y de la 
disminución de COSTAL La productividad se alcanza a partir de la habilidad gerenciai pare reestructurar las 
organiuciones y redefinir tu fonnas de hacer el trabajo. 

La competencia mundial y el eSSIDeill~ que vive nuestro país podría tentamos para lograr una pseudo-
productividad, basada únicamente en menos gastas y menos! gente 

Debemos tener presente que la industria que más vende no es quien más gana, ni el que tiene más empleados es 
necesariamente quien más esdacciendo en términos; reales. 
La tendencia actual es la de producir articular con rapidez, satisfaciendo las necesidades de los connunidores. 



Los tiempos actuales son por naturaleza de gran complejidad y dificiles para todos, no solo para las compilaras. El 
futuro se regirá por las leyes del mercado. 

El sector manufacturero se ha visto altamente beneficiado con los grandes avances tecnológicos y de informacion 
que distinguen al mundo globalizado de hoy. 

Tradicionahnente la manuiiktura constaba de tres bidones: diserto, procesos de manufactura y planeacion y 
control, que compartan muy poca informacion entre sr. En cambio, los sistemas integrados de manufirctum 
reemplazan las antiguas funciones por otras autonuttizadas. 

En un principio se automatizaron 	tareas independientemente unas de otras, lo cual derivo en la creación de las 
islas de automatización. Sin embargo, existía una brecha entre ellas, la información no estaba compartida y, por 
tanto, no exista una integracion total. Esta separación provoca ineficiencia en la comunicación y 
consecuentemente en los resultados finales. 

Logrando la comunicación de estas islas, así corno su coordinación aumentarnos la competitividad y la 
productividad de las comparna.s a cualquier nivel. 

En México el sector manufacturero ha crecido de forma moderada durante los últimos años y este crecimiento se 
ha verificado de manera significativa, sobre todo, en la micro y mediana empresa. 

La industria nacional necesita diseñar estrategias que le permitan atacar y explórar nichos de mercados que 
representen oportunidades de negocios y crecimiento. Estas estrategias deberán cumplir con le optituación de 
recursos, evaluacion de alternativas y nuevos procesos, así como basar su toma de decisiones en la información 
almacenada de todos sus departamentos. 

.actualmente la industria mexicana no puede darse el lujo de permanecer indiferente a las necesidades del diente. 
El desempeño de Ins empresas de clase mundial debe estar dedicado a servir al diente, y ser muy flexible en sus 
procesos para poder satisfacer las necesidades de los compradores. 

En México ha quedado atras la econonua cerrada, es ahora cuando le corresponde a los empresarios y sus 
organizaciones, crear las ventajas competitivas del pais, conocer nuevos elementos para competir con nuevos y 
exigentes ntercados, tener una visión estratégica, con producción flexible y poder reaccionar ante los cambios de 
nuestro eiaorito. 

La empresa mexicana debe tener bien presente que para poder ser competitiva a nivel mundial debe tener la 
infraestructura adecuada, así como la tecnologia y sus poi:ticas enfocadas a cualquier cambio del mercado, pero.  
solo lo podra lograr con planes estratégicos 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 INGENIERÍA PARALELA O CONCURRENTE 

Actualmente la mayoría de los directivos está ocupados en estudios y experimentaciones de varios sistemas de 
produccion. No obstante, sin un entendimiento de los conceptos e implicaciones de cualquier sistema, no se 
lograni una innovación en la dirección de producción verdaderamente eficaz. 

En nuestra opinion, los sistemas háskos que componen los sistemas de producción convencionales han sido 
víctimas de cousiderables malentendidos. Estos malentendidos se encuentran en el fondo de la forma de concebir 
la producción y algunas comprimas progresista. que imitan indiscrioninadamente las practicas de producción, 
cometen los mismos errores. 

La mejora de fabricacion que contemplarnos ahora es transitoria, superficial e insustancial. No puede arrancar las 
ratees etifemuts de unas ideas obsoletas para hacer sitio a una filosofia de producciOn totalniente nuevo; no nos 
llevara a sistemas de producción innovadores. 



Las actividades de la producción 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 fabricar ejes por ejemplo, puede observarse la siguiente secuencia: 

l.• Almacenar materias primas en un almacén 
2.. Transportar materiales a las máquinas 
3.• Depositarlos cerca de las máquinas 
4.• procesarlos en las máquinas 
5.• Depositar los productos acabados cerca de las máquinas 
6.• inspeccionar 10e1 productos acabados 
7.. Almacenar los productos acabados para su envio a los clientes. 

Aunque el flujo seria probablemente más complejo en una fábrica real, ésta es una ilustración válida del proceso 
de producción. 

Una operación, en contraste, es cualquier acción realizada por un trabajador, máquina o equipo sobre materia 
prima, productos intermedios o productos terminados. La producción es un entramado de operaciones y procesos, 
con una o más operaciones correspondientes a cada paso del proceso. 

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

1.- Procesado 
2.• Inspección 
3.• Transporte 
4.• Almacenaje. 

Cada fase del proceso de fabricación (Trabajo, inspección, transporte y almacenaje) tiene su correspondiente 
operación. Es decir, existen operaciones de trabajo, operaciones de inspección, operaciones de transporte y 
operaciones de almacenaje. El punto principal aquí es que las actividades de producción comprenden procesos y 
operaciones. 

Sin embargo, existen opiniones en relación a que la producción comiste exclusivamente en operaciones; otros, 
que estaban consientes del proceso como un concepto separado, deadefiaban su papel en la producción. 

Hoy en día la relación entre proceso y operación se define de forma típica de la siguiente maneta: 

• Los procesos son grandes unidades empleadas para analizar la producción. 
• Las operaciones son unidades pequeñas empleadas para analizar la produccioa 

Por tanto, termino por imaginarse que procesos y operaciones no son más que fenómenos que se solapan, que se 
ordenan en un unico eje. Como resultado ciertos libros sobre dirección de producción explicaban el proceso y la 
operación como clasificaciones que dependían simplemente del tamaño de las unidades de análisis 

Podemos ver a donde conducía esta Algunas peraonas creían que la producción en su totalidad mejoraría una vez 
que se mejorarán las operaciones, las unidades más pequeñas de análisis, Otras desarrollaban la oscura noción de 
que si se mejoraban las operaciones, los procesos, como grupos de operaciones, mejorarían también. 

Pensando un poco, cualquient puede darse cuenta de que los procesos están situados a lo largo de un eje Y , 
representando el flujo desde las materias primas hasta los productos terminados, y las operacionesestán rimadas 
en un eje X representando el flujo en el que unos trabajadores realizan sucesivamente unas tareas sobre diferentes 
piezas. Ver figura 1.2.1 

Anteriormente, la mayoría de los directivos de producción adoptaban la idea de que proceso se refría a una 
unidad grande de análisis y operaciones a unidades pequeaas. Nadie estaba realmente consciente de la 
independencia de los procesos. 



Procesamiento 
	 Trabajadores de 

proceso y máquina 

Inspección Trabajadores 
de inspección 

Naturalmente, habla mucha gente que si creta que un proceso era un flujo desde las materias primas al producto 
terminado, El problema estaba en la pobre comprensión de la producción como una red de fenómenos ordenados 
en ejes X e Y que se intersectan. La gente reclamaba mejoras operacionales para aumentar la productividad de las 
operaciones, pero nadie menciono mejoras del proceso para aumentar la productividad de los procesos. Ademas, 
no existía una idea clara de que al mejorar la producción, las mejoras de proceso son de primer orden, mientras 
que las mejoras operacionales son secundarias. 

Almacenaje 
de materiales 

Transporte 
Trabajadores de 
transporte 

Almacenaje 
de producto 

Operación 

fig. 1.2-1 FLUJOS DE PRODUCCIÓN 

Por tanto, la diferencia entre las filosofas de producción anteriores y la nueva filosofa de producción se 
encuentra en el nivel más básico, en los puntos de partida conceptuales de loe dos planteamiento.. 

La producción constituye una red de procesos y operaciones, fenómenos que se ordenan a lo largo de dos ejes que 
se traerse:tan. Al mejorar la producción, se debe dar prioridad absoluta a los fenómenos de proceso. 

Tenemos que abandonar nuestra preocupación convencional en relación a las operaciones; tenemos que 
enfrentamos cara a cara con los fenómeno* de proceso y considerar seriamente la mejora del procela Abones más 
que nunca queremos argumentar con claridad y fuerza, que la distinción entre procesos y operaciones es el punto 
clave para desarrollar nuevos sistemas de producción. 

Si a esto aunamos un sistema efectivo de comunicación a lo largo del proceso, donde cada operación ata 
informada de las distiorm operaciones que se están realizando en todo el proceso en el instante domo de su 
realización, mediante un sistema de red de computadoras y estaciones de trabajo, llegamos a un concepto de nivel 
superior, invaluable para mejorar lapa:  La inalnierta paralela o concurrente. 

1.3 ASPECTOS FUNDAMENTALES DEL cal 

CAD: Concepto global que resume las actividades en las que se utiliza la informática, dentro del merco de las 
actividades de desarrollo y diseno, esto be refine ala información graficibinteractive y a la manipulación de una 
producción digital de un objeto, por ejemplo mediante la preparación de un dibujo bidimarrional o mediante la 
titiCitt de un modelo tridimensional. 

Proceso 



CAM: Se denomina así al control y supervisión técnica, asistida por computadora, de los medios de producción 
empleados en la fabricación de los objetos. Esto se refiere al control directo de las instalaciones técnicas de 
proceso, medios de producción, equipos de manipulación y sistemas de transporte y almacén. 

PhudIcadón de la empresa: también llamada dirección, debe ser la cabeza de la compelí* es quien debe 
establecer los objetivos a los cuales se pretende llegar, debe mirar más allá de lo noratal, debe adelantarse al 
futuro con la futilidad de poder crear estrategias y 'planee de trabajos futuros y poder sobrevivir al cambio y ser 
competitivos en tecnología, capacitación y nuevos productos. Dirección debe promover la participación de todos 
para llegar a la meta. 

CAP: Planificación asistida por computadora. Generalmente las ordenes de producción se rigen por órdenes de 
trabajo, es decir el departamento de producción recibe una orden de trabajo para producir, es entonces cuando el 
CAP determina la secuencia lógica en que se realizara el trabajo pera hacerlo lo más rápidamente posible. Así 
CAP controla por computadora toda la planificación de la producción. 

Vastas y Compras: La sección de ventas representa la comunicación entre la empresa y el clieme o el mercado 
de ventas, en ella se tramitarán las consultas de los clientes, se preparan las ofertas y re tramita todo el relato, 
comprobación y seguimiento de pedidos. Basándose en los análisis de mercado, la sección de venial promueve loe 
desarrollos o modificaciones de los producto.. 

El deputamento de compras es la sección centralizada que resuelve los problemas de suminiriro, asegurando por 
una paste el abastecimiento a costos mínimos y aprovechando por otra paste odia lar opatunidades del macado 
para lograr el máximo beneficio y ahorro a la ~peak 

CAQ Calidad Asistida por Computadora. Se denomina CAQ a la planificación y realización de la orad de 
calidad asistida por computadora. Esto comprende por una parte, la preparación de procesos de verificación, 
programas de ensayo y valora de control, por otra paste, la realización de dem de medición y *mayos 
abridor por computadora. 

1.4 OBJETIVOS DE ESTE TRABAJO 

Tomando en cuenta el estado actual que guarda la industria Manufacturera y de producción ea el pais, mi como 
todos los problemas en que se encuentra y las tendencias que de esto se desarrollan. ri presente trebejo tiene cono 
objetivo fundas:rad mostrar las principalem directrices para loma la trepidación de usada de producción 
diezma competitivo, sumeenage flexible y totalmente productivo. 

Todo esto mediante el uso de las herramientas que nos ofrece la tealologte actual de la informática, la 
computación y las comunicaciones, integrando estas ala actual tecnologia edad en la industria. 

Si penamos que los principaks problemas que se deben de solucionar son: 

- Altos costos de producción 
• Gran cantidad de tiempo de almaceneje 
- Poca flexibilidad esa hl lineas de producción 
• Altos coitos de :deba 
• Oran calidad exigida por los clientes 
- Gran competencia en el mercado nacional 
• Apertura a los mercados internacionales 

Entonces debemos penser en la fábrica del futuro: Donde se logren abatir costos, se evita adata de productos 
terminados, donde se realicen diarios y muebla en computadora, donde se garantice la mlided, en fin, donde el 
producto realizado sea competitivo y sobre todo productivo. 

Por todo ato, se pretende mostrar, desarrolla y presentar de la manera más digerible, una maodologia práctica 
para que cualquier proferir:cal me los conocimientos necesarios y rodeado de un equipo de trebejo adatado, 
pueda levar a cabo la impleMación de un sistema CIM (Manufactura Integrada por Computadora). AM MIMO 



dentro del objetivo mencionado anteriormente se pretende que este trabajo, ayude a ampliar la mentalidad y 
visión de todas las personas involucradas en una planta de producción, comenzando desde el dueño y loe 
administradores, pasando por loe obreros, diseñadores, transportistas, almacenista; vendedores, etc.., Meta legar 
al usuario final. 

Cabe advertir que el principal problema a enfrentar en este proyecto, es el cambio que se debe operar en la 
mentalidad de todos los involucrados, asa mismo se pone énfasis en que el principal punto a atacar en el proyecto 
es el manejo de la información, la rapidez de comunicación y la calidad de estas. 
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Introducción 

En ate capítulo trataremos las condiciones actuales de las empresas mexicanas, su rumbo, sus metas y estrategias 
competitivas. Así mismo, la integración del CIM, empleando la información como heramienta principal para la 
comunicación general de todos los departamentos. su participación en las áreas de planificación, ventas e 
ingeniería. Su inicio y desarrollo dentro de países de primer mundo y sus experiencias, condiciones actuales del 
CIM en México, acciones empleadas por los empresarios mexicanos para poder integrar sistemas de este tipo a 
sus procesos de fabricación. El CIM como nueva fuente de trabajo y producción 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 implantación del CIM. 

2.1 HISTORIA DEL CIM 

Durante los últimos anos, loe mercados internacionales de bienes de producción, han tenido un cambio radical. 
Antes era el fabricante quien definía el mercado a través de su programa de producción, actualmente, el mercado 
de los productores se ha convertido en el mercado de los compradores. Es el cliente quien determina el producto y 
SUS características y el fabricarle debe aceptar sus deseos; por lo tanto, pera poder ser competitivo dentro del 
mercado de bienes de producción se debe de tomar en cuenta las siguientes medidas estratégicas: 

Mejorar la calidad de los productos 
Ampliar la gama de los productos 
Reducción de loe plazos de suministro 
Mejorar el cumplimiento de loe plazos. 

Actualmente se han introducido sistemas de fabricación para los fines mas diversos. La utilización de sistema de 
automatización, como por ejemplo: 

Computadoras de gran capacidad para el control de producción 
Sistemas de fabricación automatizados 
Maquinuaerramientas con CNC 
Robots abstraía. 
Siatemu de manufactura 

Estos sistema permiten aumenta la productividad, incluso cuando se fabrican lotee pequeños. Dude el punto de 
vista del proceso de fabricación, loa sistemas autcmatirados han sido, Mata la fecha una especie de islas de 
producción autónomas. Pero mediante estas soluciones aisladas loe objetivos ateriora solo lograban bloc 
parciales. Una automatización efectiva presupone la acción coordinada de tres funciones: 

Mecanización 
Flujo de materiales 
Flujo de información 

En las modernas instalaciones, la "infamación" se convierte en un factor de producción decisivo. Para mejorar la 
flexibilidad de una empresa es necesario mejorar la calidad de la información de que se dispone, la cual deberá 
ser procela', en mayores cantidades. Esto exige un cambio de sentido dirigido hacia el tratamiento integrado de 
loe datos técnicoe y para ello es condición necesaria la existencia de un finjo continuo de información con cuya 
ayuda el trataniento electrónico de datos se convieste en mi ¡Mema de información global.. 

Por este motivo, después de haber desatollado sistemas de automatización aislados, lo que se pretende es que los 
datos generados en loe sistemas sean también accesibles e integrados a otro ámbito y sistemas. 

Al incluir toda los ámbitos de la empresa que participaren en la producción. incluyendo proveedores y cheuta: 
la fabrica del Muro llegara a ser una realidad. Loe objetivos fijados solo pueden alcanzare si la fabrica se 
explota de forma optima en su coMunto y no en seccione' parciales. 

Lograr mea Integnieléss, en todos km metew de proihscción, ea el 
priacipel objetivo de le ~tare lateen& por romputedere 
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El camino pala llegar a esta nitegrivión no solo exJ,J.,e desetunanwar las estructuras administrativas tradicionales, 
sino nutibien superar barreras relativas al iunbito de la competencia. 

La adapm:ion de la Mniaint organizativa de las empresas ya existentes a las necesidades futuras es un proceso 
que solo puede hacerse esealonadamente. 

En los anos venideros, el flujo integrado de infornuicion y la organización de desarrollo orientado al proceso 
nutran la misma importancia para la rentabilidad del conjunto de las empresas que el propio proceso de 
produccion. 

El concepto (TM es un planteamiento que señala hada el futuro a fin 
de poder crear y ampliar de tonna sistemática los actuales sistemas 
de automatización de la producción. 

CIM define la tutora estnicturst de automatización de la producción. 
a partir de datos de producción comunes y homogéneos 

CIM elige que se utilicen sistemas de automatización capaces de 
comunicarse entre si. tales como controles de memoria programa- 
bles, controles numéricos y computadoras con sistema de gestión 
de datos. redes de comunicación y sistemas de software. para poder 
asegurar un flujo continuo de intonnación. 

FI exito y In utilidad del CIM dependen en gran parte del nivel de armonización que se consiga entre las 
posibilidades del tratamiento de información asistido por computadora y las correspondientes estructuras 
organizatims. 

El In: ( Instituto para iasialnciones de producción y técnica de diseño (Berlín)) ha publicado un informe relativo 
a los intentos internacioiudes de normalización en el que aporta una visión de conjunto sobre las fechas en las 
que se pueden alcanzar a nivel mundial las distintas etapas del CIM.[?] 

2.2 ETAPAS DE INTEGRACIÓN DEL CLM 

• Proyectos piloto, aplicaciones de 19S5 en adelante. 
• Normalización intenuicional de interfaces y protocolos de 1985 en adelante, 
- Ericadenamiento de componentes y soluciones aisladas a partir de 1988 
• Software inteligente a partir de 1992 
• Flujo de infomuicion continuo en las empresas a partir de 1993 
• Introduecion del CINt sobre una base mas amplia en grandes, empresas, se inicio en 1993 
• Enlace de infonnaciou entre empresas, se inicio a partir de 1995 
• Enlace de inforinacion a nivel mundial de productos y mercado. 

De acuerdo a ima estinuicion realizada 
c,:‘inportente .'oniun requiere ,%!r.:a dcl 50b del tiempo en tu manufactura V 9500 en espera y desplazamiento, 

El CIM puede mejorar en forma significati‘a el proceso aumentando la productividad. reduciendo los costos. 
...remito producto< de mas alta calidad, disminuyendo los inventarios y depurando los procedimientos de 
ontabilkkail 5 compras. Asi lo setíala I1lonlns Nolle, presidente de la fuma de consultoria C1111 Corp. de 

Voorbees, v. ,I 121 

Con un sistema (.111 cualquier informacion o diseño generado por un departrunentó, por ejemplo, el diserio de un 
omponente, puede entrar en el sistema de computo y queda disponible para su análisis y'ititulacion. Esto da al 

disertador la venuija de encontrar partes disertadas con anterioridad en la bale de datos, anulando as: la reneticiou 
del diseno: Los tuodub3s de cada departamento son controlados por computadoras interconeetadas en todo el 
saeteara red'p, 



Así mismo la automatización de la 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 
perfecto funcionamiento. 

Además de reducir loe costos de la mano de obra, CIM vuelve al proceso de manufactura un sistema de respuesta 
rápida a cambios, de tal manera que se pueden realizar con rapidez modificaciones menores a un producto. Sin 
embargo la maquinaria de la fabrica debe ser diseñada para dar cabida a estos cambios. Esto se conoce como un 
sistema de manufactura flexible (FMS). 

CIM en su máxima expresión, permite diseñar para la manufactura. Lo que se obtiene con eso es 11111i transición 
macho mas rápida del diseño a la producción. 

Sin embargo, ningún sistema CIM ea perfecto, y con loe sistemas actuales siempre existe un elemento del proceso 
de manufactura que no incorporara fácilmente la tecnología CIM. 

23 AIREAS DE PARTICIPACION DEL CIM 

La comercialización y planificación, el diseño y la ingeniería y la planta de fabrica. 

La tecnologia reconoce que los sistemas de computo de cada una de estas áreas contienen y emplean información 
que puede beneficiar a las otru áreas. 

El terreno en el que el CIM ha obtenido lar ventaja' técnicas han sido la comercialización y la planificación, las 
cuela; tienen que ver con lae funcionen administrativas generales de finanzas y contabilidad, atención de pedidos 
y compras. Las aplicaciones que se utilizad en esta área se conocen como planificación de los recursos de 
manufactura (MRPII), las funciona suelen residir en una computadora mainframe y de rengo medio. No 
obstante, los sistemas pequeños como las Pa comienzan a ganar terreno a medida que estos se tornan mas 
poderosos. 

La segunda área, diseño e ingenierá, a mostrado UVA reducción de precios en forma sigaificativa durante los 
últimos años y se espera que se vuelva mar refinados Tren sistemas de computo diferentes hen contribuido a la 
evolución de esta área. Los sistemas de proyección y diodo 'Unidos por computadora (CAD Y CADD) ayudan 
con el diseño del producto. Pero los sistemas CM) de atto rendimiento requieren una computadora mainframe y 
monitores y dispositivos de salida costosos. También se utilizan lábrame de ingeniería asistida por computadora 
(CAE) para analizar objetos desarrollada en CM). Las funcicau de CAE pueden desplegar una representación 
de aspecto sólido del objeto y simular el movimiento de partes movibles pera medicar la holgura, el efecto de 
esfuerzo y la carga , y calcular lar caracterieticae de conducción y disipación de calor, etc. 

Aunque CAD y CAE desempeñan funciones importantes en C114, en realidad es la manufactura asistida por 
computadora (CAM) la que ha hecho posible el ornen de la tecnologia CIM. 

CAM es la integración directa de la computadora a la máquina pera fabricar el producto. Esto suena muy 
sencillo, tan solo haga un dibujo de su producto en la conmutador* y ordene a la máquina que lo manufacture. 
Pero muchos sistemas de manufactura son mis antiguos y no están diseñador; para recibir ordenes de 
computadora. 

La tercer área del CIM es el piso de la planta de fabrica las primeras máquinas coa putuiradu de la fabrica 
recibían datos en cintas de papel y se lee conocía como maquinas munéricas controladas ( NC) Estos sistemas se 
configuren  manuabnente y requería bone de preparación antes de ejecutar una secuencia programada. Pero los 
sistemas de control numérico computarizados (CNC) actuales, den origen a maquinas mas flexibles que pueden 
generar deepluarnientos de múltiples ejes, conjuntos de inibuctiones mas complejos y cambios de herramientas 
automatizados. 

Sin embargo, las máquinas CNC están limitadas por la cantidad de memoria disponible para instrucciones. Este 
problema se puede solucionar empleando el control numérico distribuido o directo (DNC), en que interviene una 
computadora independiente que esta enlazada a la maquina. 
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Sin embargo, las ntaquinas CNC esüln limitadas per la cantidad de memoria disponible para instrucciones. Este 
problema se puede solucionu►r empleando el control numérico distribuido o directo (DNC), en que interviene una 
computadora independiente que esta enlazada a la maquina. 

En el área de piso de la planta interviene tuunbien el concepto CIM de justo a tiempo (JIT) , que tiene que ver con 
mantener el flujo de materiales del proveedor a la linea produccion con la frecuencia optima. Los fabricantes no 
desean almacenar nada y JIT ayuda a ahorrar dinero en los costos de almacenaje. La tecnologia CIM estimula 
realmente el concepto JIT. I.o que se desea es poder rotar la producción muy rapidamente para cumplir el flujo de 
pissduccion. 

El CINI ayudara a revolucionar la industria de la manufactura, según Aroop Zutshi, investigador de proyectos de 
Market Intelligence Research Coorporation (MIRC), fuma de investigación con residencia en Moutain View, 
California, (bibliograila 9) 

El CIM no solo es aplicable a la industria de manufactura discreta, sino que se puede emplear para manufacturar 
cualquier cosa, desde circuitos integrados hasta producto« químicos como medicamentos, alimentos y bebidas. 

Donde existe una base de datos común se puede emplear la tecnologia CIM. Esta se inicia desde que la materia 
prima entra en la fabrica hasta que sale de las instalaciones en la forma de producto terminado (Avión, automóvil, 
etc.). 

El sistenut C1M se divide entre Hardware y software. El hardware incluye una red o puestos de trabajo, un 
controlador, controles lógicos prognunables, maquinas de CNC, robots, autos guiados, interfaces, plotters, 
impresoras, etc. La multitud de aplicaciones de software incluye todo, un paquete contable, MRPII, CAPP, CAD, 
CAE. NC, etc. 

Se han basado nuevos adelantos en la industria manufacturera de bajo nivel, y se han presentado paquetes C'IN1 
que incursionarán en aseas donde el costo los limito alguna vez. Incluso ha llegado a los talleres mas pequeños. A 
medida que bajan los precios y avanza la tecnologia, las estaciones trabajo pueden tener procela CIM. Sin 
embargo, esto dependerá del tamaño de la base de datos. 

2.4 EL CIM EN EL MUNDO. [18,19.201 

Muchos fabricantes de E.U. y Japon (en particular los fabricantes de automóviles) han comenzado a utilizar a 
fondo la tecnologia CIM en sus fabricas y han sido los principales terrenos de prueba de estos sistemas. Sin 
embargo se aprecia la aperutra de niercadtxs potenciales de sistemas CIM en paises de Europa, ;y del sureste de 
Asia y ippon. No obstante, estas Mikis:Mei tienen un camino muy largo por recorrer para implantar esta 
tecnologia. 

Algunos ejemplos reales de la teznologia CIM en el mundo son: 

En Boyton Beach, Florida, donde se encuentra la planta de motorola Inc. se están fabricando los ajustadores de,  
bolsillo (sistenuts de comunicación)que se comunican a un sistema PMSI (magentent information system) estos 
catan siendo empleados para crear un eslabón entre la demanda de los dientes 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 telefónico que esta conectado a una computadora, los PMIS analizan la orden de 
información y direccionan los robots sobre la planta de producción. 

Los PMIS fueron diseñados para el manejo y proceso de información, su habilidad para interactuar con otros 
programas los hace muy útiles en los departamentos de fabricación. Por ejemplo, para controlar el inventario de 
personal. para saber la camidnd de material usado en un determinado tiempo, en cada turno o la cantidad 
demandada. 

Industrial Systems Inc. (Wood•Inville, Wash), también ha desarrollado su software, llamado C'1M/.21, que 
combina el control de supervisión y el proceso de información. Como el PMIS, CIM/21 fue diseñado para 
fiincionar y ser estándar en la industria y compatible en la comunicación con bases de datos y sistemas de display. 



vehículos no podía ser cargados con diferentes tipos de cereales al mismo tiempo. Después de la automatización 
de este proceso, se podían cargar los vehículos en menor tiempo y con hasta 20 diferentes cereales. 

El primer paso para realizar el proyecto fue centralizar la distribución de los cereales por medio de 
transportadores de tres secciones que llevaría todos los tipos de cereales a un ciclo dentro del área de manejo de 
materiales. 

Se selecciono una ruicrocomputadora HP9000 para el sistema de visión, con una computadora adicional usada 
como respaldo. La HP9000 esta conectada a una rnikrocomputadora IBMas/400 localizada en la oficina central 
de cereales. El sistema IBM a el responsable de recibir y checar la calidad de los cereales. 

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

Los PLC's se comunican con un protocolo de Alias Bradley vía super rápida (Vía Data Hiway), que es la mejor 
forma de interconectu loe PLC's a la HP9000 

El equipo digital PDP-II actúa corno un consolador automático para guiar los vehículos sobre los rieles y ser 
cargados en los muelles o estaciones de llenado. La forma mal usual de conectar un PDP-II a una HP9000 es por 
el puerto serie. 

Una 19340 despliega en pantalla el tiempo real de proceso de mando y traslado de loe materiales. La estación de 
trabajo ata conectada a la HP9000 empleando una transmisión (TCP/IP). 

Cada estación de trabajo despliega en forma esquemática los principales elementos de operación en fama 
simbólica. Para pedir información sobre una parte del proceso solo bota saber Millbtilr la citación de trebejo. 

El :imana computarizado es también muy rápido para llevar un orden o control de los ¡servicio al cliente, siendo 
ate control muy importante en la transpostación. 

Po comparación de los vehículos y el sistema de tronporte y coaociendo el producto matlado, los operadores 
aseguran cual es el camino mas optimo a realizar durante el proceso, incluyendo las siguientes ~ideaciones: 

Codo de embosque, traslado, venta, dendo como resultado traslados mas rápidos y tiempos de 
entrega mes codos. 

En 1992, la Europa Occidedal fue testigo de la integración de compañías y embola'. y unidades monetario en 
el ECC. En 1993 la situación se estabilizo, alma compendia para lograr el desarrollo del CIM Ornaron una 
gren decisión. 

También se apera que Europa Oriental desarrolle la tecnología C1M en los próximos ah" nepitiéndose lo« 
avances logrados por la industria del occidente después de la segunda guerra mundial. La infraestnictura 
industrial puede ser modernizada ahoga. 

Sin embargo, a Asia ha fracasado debido al ludo de que, más que de cualquier fama de proceso de 
msnufactura, CIM depende de una idaestructura de teleconsuniacioges y procesamiento. Haciendo dificil 
integrar un sistema de manufactura altomenle moderno ea Asia sin contar con la infraestrudiara de 
telecomuicaciones. 
Por su pote, caías dula tecnologia CIM ha dicho que este proceso de nomáctura coloco: a atila de obreros 
ala Iba de deompko. Aunque existe gide que cree que esto ro sucederá, ya que atrasemos a un proceso de 
capacitación en la que la nono de obra caldeada deeplatans gmdualmente a la no calificada. 

CIM necesita trabajadora calificados y con más conocimientos de computación para lograr una producción tos 
eficiente. Japón ha venido trebejando en la linea de la tecnologia CIM por volee Ola, y se ha vuelto mas 
productivo y competitivo, pero no ha recurrido a hacer recodes impon :des en su fuerza de trebejo. CIM es el 
génesis de un poder hamo mas efectivo. 

Los robots son parte de CIM en un sentido restringido, pero tampoco ddiplazaran al ser himno,. Estar máquinas 
rolo se encarada de trebejos repetitivos, dado lugar a una mayor eficiencia y una alta calidad de los producto.. 



Los robots son palie áe Cirvi en un sentido resirm.  gni°, pero Tampoco desplazaran ni ser humano,. Esins maquinas 
solo se encargaran de trabajos repetitivos, dando lugar a una mayor eficiencia y una alta calidad de los productos. 
Ninguna de estas tecnologías CIM deben amenazar nuestra estabilidad en los empleos. Deben mejorar la 
eficiencia y quizá incluso aumentar el poder del ser humano. 

2.5 EL CIM EN MÉXICO, [19j 

La tecnología CIM se desarrollara en México. Todo depende del tipo de obstáculos comerciales que el pass 
impongan E.U. Pero a medida que los fabricantes mexicanos se interesen mas en el área de la computación, la 
tecnologia CIM se desarrollara en este mercado. 

La mayoría de los sistemas CIM estarán destinados a compañías de semiconductores (en México), a medida que 
atas fumas de computación de E.U. habrán fabricas en el país. 

Sin embargo, inicialmente no se espera que el desarrollo de la tecnología CIM sea dinámico, ya que E.U. se ha 
presentado corno un mercado avasallador. 

El nuevo modelo de desatollo económico, bautizado como economía de mercados globales, recientemente 
adoptado por México, coloca al sector industrial en un ambiente totalmente diferente al que se habla 
experimentado hasta ahora. 

El tratado de libre comercio ('FLC) parece ser una puesta al precipicio de muchos enintsarioe. 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 los empresarios. 

Algunos han dado pasos, pero no siempre con buena fortuna. El grupo corporativo Nilai, fabricante de productos 
de plástico es un ejemplo de los pocos afortunados. 

Este ampo es un convencido de que hay que incorporarse, sin vacilar, a las nuevas tecnologia Bajo esta filosofta 
trato de automatizar sus procesos de producción, para lo cual compro un volumen importante de equipo y 
contrato a un asesor para que le dio:liara una serie de programas especiales para su empresa. 

Aunque es una red en donde mantiene una información constante con proveedores y cliente', controla el almacén 
y la entrada de sus productos, el aspo menciona que el error de su vida fue mandar a hacer un traje a la medida, 
que no se ha podido poner. 

Se cometió el estor de confiar en el vendedor que entrego un producto mal configurado. Si se hubiera comprado 
ya hechos y se hubieran adaptado a ello« , estarán trabajando mejor. 

¿Cual seria, entonces la solución para muchos empresarios que pretenden ser competitivos ante la próxima 
apertura de fronteras? 

Muchas podrían ser las respuestas para ellos: 

Comprar un nuevo sistema, acudir ron otro distribuidor, olvidarse de las computadorae y volver al lápiz y al 
cuadento, o aprovechar lo que tiene e integrarse a la filmas CIM. 
Algo que preocupa a los empresarios mexicanos es la amotina comercial con los EY. y Canadá. Entre las 
preguntas que rondan flor su cabeza atan: ¿Cómo eobrevivir en un mundo de furiosa competencia? Fácil: siendo 
competitivo«, pero ¿Cómo ser competitivo? Con calidad, productividad y ventaja. 
El termino ventaja es el punto linde se basa gran paste de la nueva Moeda CIM y el secreto donde compita& 
todas las empresas de informática que ofrecen esta solución ventajosa competitiva. CIM mas que un nuevo 
termino . es un concepto que implica integfiacion para mejorar, no importa que se hable del margen de utilidad, 
calidad, servicio al cliente o tiempos de entrega, siempre secan mejores. 



Planeación 
Diseno 
Fabricación 
Embarque 

Además de lograr una integración o enlace en todas las áreas de la compañia para el desarrollo de la misma. 

Toda compañia que desee incorporarse y prospectar a la nueva década, deberá militar con mucho cuidado su 
modus operandi, es decir, debe analizar con voluntad decidida el incorporar tales cambios cuando procedan. 

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

El enfoque de CIM procura también optimar el proceso de negocio, una ventaja de ate enfoque es que al 
seleccionar las propiedades del proceso a optimar, de acuerdo con la importancia de su impacto en la estrategia de 
la compañia, se obtiene un beneficio más directo. 

El CIM provee, interesantes tendencias en el desempeño de las organizaciones industriales nacionales en nao 
como el aprendizaje ornanizacional, objetivos comunes, mejoramiento de procesos, organización de plantas, 
competitividad basada en una relación inoenierimanufactins y optionizacion enoraarial, ata ultima eilmdida 
como la mejora de la empresa en su conjunto, dejando en segundo termino la optimizacion funcional o 
departamental. Todas éstas tendencia@ implicarán profundos cambios culturales en las organizaciones 
industriales, en sus cuerpos directivos y en todos sus integrantes. 

Una nueva forma de operar será necesaria a nivel individuo, ya que ahora cada persona deberá sentirse como un 
elemento indispensable para el logro de los objetivo' de la oronizacióa 

Una respuesta competitiva puede llevar de uno a seis males, depende de la complejidad de la empresa. De ahí que 
se recurre a expertos en ccasultora. Pero son los seres kimonos loe que, en ultima instancia, harán ventajosa la 
respuesta o por el contrario, la llevaran al fracaso 

Los proveedores nacionales han emprendido una feroz lucha por hacerse socios en este concepto. Si, socios en 
competitividad, por que parte del éxito de esta filmada ea que si funcione. 

Las empresas, en general, se comprometen lo suficiente como pera que el proyedo de integración fructifique y 
haya una verdadera ventaja competitiva. Pero poner en practica todos estos concepto. presupone la existencia de 
una conuinicación entre todos los integrantes de una empresa, lo que la permite trabajar en equipo para el logro 
de objetivos comunes. 

La herramienta básica para lograr dicha comunicadas es la informática, ya que permite inter«, annónicaniente, 
los procesos de negocios de una compañia; persona, equipos, materiales, y datos de cada proceso. 

Conviene tornaren cuenta que determinada información tendrá diferente notificado para cada área. Por ejemplo, 
los datos generales de un producto significan para el área de ingeniería y diseño, un canijo o un conjunto de 
especificaciones; pera planeación de manufactura, tuna lista de materiales; pum operación, ma ruta de fabricación 
y asá sucesivamente. De ahí que pera el propósito de CIM ea necesario contar con le capacidad de complicación a 
diferentes niveles y eme distintas plataforma al mismo tiempo, contar con bases de datos que pemitan a 
cualquier usuario acceder a la información que requiere, donde quiera que se encuentre. 

CIM tiene principal inbibidor a la educación y a la cultura informática de loe empresarios. El primer paso a 
lograr que la gente entienda lo que es CIM. Todos toma el ejemplo de toyota y dicen: Yo quiero CIM. Pero 
primero hay que entender que a le filosofa y que esto no resolverá sin problemas de venta Se debe enfatizar el 
termino. El segundo problema es cambiar la filosofia de trabajo de la compañia, que es algo más dificil. 

En la actualidad, los más importantes proveedora de procesos informáticas dirigen sus esfuerzos al 
perfeccionamiento de estas capacidades. Todo debe estar en una estructura abierta, y no se debe pagar ea 
arquitecturas propietarias en este negocio, por que esta unido a personu, equipos de diversos proveedores y 
tedsologias de comunicación. 



24 PROBLEMAS EN LA INDUSTRIA Y SOLUCIONES MEDIANTE EL CIM 

A manera de hacer patente la necesidad de implantar el CIM en la industria nacional, IllelekOlitt1106 algunos 
problemas mes comunes en la industria, así como sus soluciones que aporta el sistema CIM 

Problemas en la industria (P) y soluciones mediante el CIM (S) 

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

P)Comunicación entre todos loe departamentos 
S)Con un sistema de red se tiene acceso a la información desde cualquier departamento . 

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

P)Altos costos de pruebas 
8)Mediante paquetes de CAE se logran obtener excelentes resultados sin la necesidad de hacer 

prototipos y plebes film o reducirlos. 

P)Altos costos en el departamento de diseno 
S)Con los sistemas CAD se logran abatir tiempos y costos. 

P) Poca flexibilidad en la planta de producción 
S) Con un SMF se logra una gran flexibilidad y se abaten costos de fabricación 

P) Elevado almacenaje y manejo de producto« terminados 
5) Con los programas JIT se logran reducir almacenajes teniendo sólo lo tliCtIni0 para 

poder cumplir con los clientes, 



CAPITULO TRES LOS SUBSISTEMAS Y SUS INTERFASES 

3,1 Dizello 
3.2 Manufactura 
3.3 Planificación de la empresa 
3.4 Planificación asistida por computadora 
3,5 Ventas y compras 
3.6 Calidad aeldida por computadora 
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INTRODUCCIÓN 

En este capitulo trataremos en particular cada uno de los departamentos de una empresa, y sus relaciones externas 
e internas para integrar el CIM, podremos observar como participa y actúa cada uno de ellos. Indicaremos cuales 
son las actividades, relaciones y formas de comunicación con cada uno de los departamentos afines. El CAM lo 
veremos como ambito operativo de una empresa y sus actividades, acciones y relaciones interdepartamentales. 
Hablaremos de los subdepartarnentos integrantes del CAM como son : Almacén, embalaje, transporte, etc.. 
Planificación de la empresa, cabeza de toda compañía, sus principales funciones, actividades, decisiones y 
estrategias de competitividad para poder enfrentar todos los cambios actuales. Planificación asistida por 
computadora, funciones, actividades, relaciones y comunicaciones con los demás departamentos, estableciendo 
formas de trabajar. Ventas y compras, depadamentos de gran importancia va que son la entrada y salida del 
proceso de producción, 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 elaboración de los nuevo« proyectos y a la modificación de la producción actual (proyectos). 
Control de calidad, encargado de asegurar la calidad y confiabilidad de los artículos fabrismdos por toda la 
compañia, asi como sus relaciones, funciones y actividades interdeputamenteles. 

Fig. 3.1 CIM 

3.1 DISEÑO 

El dieeño en la ingeniería es una actividad con propósitos determinados, que se encamine hacia la meta de 
satisfacer necesidades humanas, particularmente aquellas que se pueden cubrir utilizando loe Dictan técnicos de 
nuestra cultura; pero la satisfacción de estas necesidades no es privativa del diseño ea Modesta; á» común a 
una gran parte de la actividad humo. El suene la vida satisfaciendo las necesidades de otros, constituye una 
de las características principales del medio social moderno. 

El diseñador usualmente no produce los bienes ni presta loe servicios que satisfacen las necesidades inmediatas de 
los consumidores; mas bien crea el modelo que se usa como patrón para reproducir un objeto o servicio películas 
tantee veces como ser necesaria 

El dibeño puede ser desde el modelo de un papel tapiz hasta un nuevo uniforme espacial. Si el productor coalla en 
que un numero suficiente de clientes quedara satisfecho con sus creaciones, puede proceder a reproducir loe 
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objetos o repetir la prestación de los servicios. Ahora bien en el transcurso de la reproducción, un error que se 
corneta en la fabricación de una de las reproducciones puede conducir a que dicha replica sea rechazada; pero una 
equivocación en el diseño, repetida en todas las copias, puede ser causa de un fracaso económico de proporciones 
mayores; por lo tanto la posibilidad de los diseñadores es muy grande. 

La ingeniería esta grandemente relacionada con el diseño, los objetivos del diseño en la ingeniería, se distinguen 
de los que se relacionan con otras actividades de diseño, en la extensión con que deben de contribuir los factores 
tecnológicos pera su ejecución Es decir toda actividad de diseño que como finalidad tenga la incorporación fisica 
de la concepción del diseñador a los productos, debe por fuerza utilizar factores técnicos en mayor o menor 
medida. La clave estriba en el grado de complejidad que se necesita para la manipulación y aplicación de estos 
factores, y el nivel hasta el cual se precise un conocimiento bien desarrollado de los fenómenos físicos 
fundamentales. 

¿Que es el diseño? 

Es la labor que los profesionales llevan a cabo con el fm de producir dibujos, cálculos, especificaciones, costos, 
modificaciones y simulaciones necesarias, tanto para los clientes como para la fabricación y/o imitación de 
proyectos. Cuya finalidad es la satisfacción de una necesidad. 

Como se menciono en capítulos anteriores CAD, es un concepto global que resume las actividades del diseño 
utilizando la informática, dentro del marco de las actividades de desarrollo y diseño; en sentido un estricto, esto 
se refiere a la información graficwinteractiva y a la manipulación de una reproducción digital de un objeto, por 
ejemplo mediante la preparación de un dibujo bidimencioaal o mediante la creación de un modelo tridimensional 

Organigrama del departamento de diseño 

Departamento 
de 

diseño 

Planificación 
de la 

empresa 

Control 
de 

calidad 

Planificadón 
de la 

producción 

Compras 
y 

ventas 

Fig..3.1.1 Organigrama del departamento de diseño 

Funciones del departamento de diseño: 

Establecimiento de planos (dibujos) 
Cálculos 
Especificaciones 
Simulación 
Calculo de costos 
Servicio de modificaciones 
Presentación del proyecto final 



Tipos de funciones: 
Establecimiento de planos: Consiste en el desarrollo de los dibujos de diserto, ensamble, armado y explosivos, 
mediante el software existente en la red, paqueteria de diserto, dibujo a mano, plantillas, etc. 

Calculos: Desarrollo de todos los cálculos mediante software matemático, calculadoras, etc. con la finalidad de 
poder comprobar con pniebas de laboratorio (Tension,compresion, dureza, etc.) los calculos obtenidos. 

Simulncion: Desarrollo de prototipos tanto fisicos como en pantalla que ayuden a la determinación de normas, 
especificaciones y visto bueno para la manufactura. 

Calculo de costos: Analisis y desarrollo del costo total del producto terminado, cuya finalidad es obtener el costo 
de venta; el cual será aprobado por contabilidad y planificacion de la empresa. 

Servicio de modificaciones: Solo con aprobación de la dirección y del departamento de manufactura, ventas, 
diseno o cualquier otro departamento se puede hacer modificaciones al diserto ya existente. 

Presentación del proyecto ferial: A petición de manufactura, ventas, planificación de la empresa y/o cualquier otro 
departrunento se entregara el proyecto total it cada uno de los departamentos que lo necesite para el desarrollo de 
la presentación final. 
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de 
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Desarrollo de proyectos. cálculos y graficos,planos de 
manufactura, duelo, 121idad,lista de piezas, tiempo 
de entrega, tiempo de producción Planificación 

de la 
empresa  

LIST-deTFoyecto, modificaciones del proyecto, 
"----I 	caracteristmas y especificaciones finales del < 
.,-- 

erorcto, toma 4 destelle 

Departamento 
de 

diserto 

Contabilidad 

Costos de mano de obra, costos de materiales, 
costos de ingenieria.castossitproducción 	— 

de los Reconocimiento 	costos anteriores, asignac ión 
da tinilliallita. iiir 'atril 1 sela 

Departamento 
de 

diserIc 

Especificaciones del producto fincas y técnicas, 
Compras 

Y 
ventas 

comportamiento, ventaiss,entrega y mantenutuento 

--.--"-.-------------. I 	
Consulta lomea 

— 

Derartani,,,I,, 

de 
:hacino 

P:anos de fabricación.diselo.ensamble,pietris normas, 
toleranctss. materiale, medios de manufactura. 

Planificación 
de la 

producción Medios de fabri,7anom personal y maquinaria disponible. 
nemoo de &lanceo óri. tesnioloúa 1~11. 

De putunento  

de 
diseño 

Especificaciones fincas y teaucas, planea, tipo de 
Control 

de 
calidad 

normalización. acabados. xlerancias, 	
Ell> 

Equipo y personal disponible. 
—I 	tiempo total de inspecoón 

Fig. 3.1.2 Prii cipales puntos de intercambio entre los diversos departamentos. [2) 

3.2 MANUFACTURA 

CAM (Manufactura Asistida por computadora). Se denomina asi al control y supervisión técnica, asistida por 
compiladora, de loa medios de producción empleados en la fabricación de lob objetos. Esto se refiere al control 
directo de las instalaciones técnicas de proceso, medios de producción, equipos de manipulación y sistemas de 
transporte y almacén. 

El ámbito del CAM se encuentra en el ámbito operativo de una empresa. Abarca todos los cometidos que, pueden 
describirse utilizando los conceptos de fabricación, flujo de materiales y conservación, lo que incluye la 
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Planificación, antrol y 
reserva de: 
- Máquinas 
- Herramientas 
- Materiales 
- Personal 
- Transpate 
- Datos del taller 

Distnbuaón de las órdenes de trabajo entre les distintas máquinas 
y puestos de trabajo 

Seguimento del avence 
Lonnuaiento de meeriales, abastecimiento de máquinas 

Activación de Importe 
Tratamiento previo de datos del taller 

Primer nivel 
nivel de dirección 
de producción 
(funciones lógicas) 

Segundo nivel 
Nivel de direccón 
de procesos. 
(Funciona operativas) 

Digmbstico 

......1 Caurol de loa sistemas mecanizados de transporte 

Supervisión de máquinas 
Obtención de dedos del taller 

Tercer nivel 
Nivel de colmo! 	°1:401:141  de diem de didi1nrid 

d° Pr°ceid 	 Diagnóstico 

(bario nivel 
Nivel de umrfea entre —1 
la electrónica y la 
mecánica 

Feta formado por rectores, conectores magnéticos, 

Fig. 3.2-1 Niveles del ámbito CAM 

automatización de todos los campos próximos a la producción, desde la entrada de mercancías, almacén, 
fabricación de piezas y montaje, hasta las secciones de verificación y expedición. 
El ámbito del CAM puede subdividirse en cuatro niveles: El primer nivel es el nivel de dirección de producción, 
el segundo lo ocupa el nivel de dirección de procesos, el tercero pertenece al nivel de control de proceso y el 
cuarto es la interfaz entre la electrónica y la mecánica. 

...••••••- 



A continuación se hará una descripción Mil amplia de las funciones y principales operaciones de cada área 
perteneciente del CAM; aunque estas pueden variar dependiendo del tipo de proceso de producción y tipo de 
dirección a nivel compaltia. 

Organigrama del departamento de manufactura 

Departamento 
de 

manufactura 

Planificación 	Compras 	Control 
de la 	 y 	 de 

	
Contabilidad 

producción 	ventas 	calidad 

Fig. 3.2.2 Organigrama del departamento de manufactura 

Principales funciona del CAM. 

Adeistietración de las ordenes de trabajo: Esto re refiere a que debe de lleven. un cornead y adaiáiración de lar 
ordenes de trabajo en función de su tiempo de merada o esta puede cambie dependiendo de su imponencia o 
urracas, genendeneMe se realiza por arden de menda a producción y cebo re diem de admiahhar pera un 
:neje« meted y uso. 

Modificación de la orden de trabajo y emáción: Aqui re toma la dedsiós de modificar o rular una orden de 
trabajo, ri Ola no cumple con los requisitos o practaresticas que debe de temer, batatas de decid,» se realiza en 
función del tipo de producto, tipo de maquinaria dispoeible, tiempo de nemateetura aire *ros &ton* 

Continuación de la orden de trabajo y retroaviso: Esto es después de que revisada y atelizeda una orden de 
trabaja se destina a su 0111111ÓCIIIM o su redimo, ml como comunicdmésele al ipastamento respectivo para que 
tome las decisiones necea/les. 

Curva de carpe y gevirión de carga: Cairel de producción debe Neme un ceded y rabee la carga de trebejo de 
producción orlo ea  Imre poder duda" y ehi~ el trabajo a lar dihreMes célula. de produce** y poder 
emplear al máximo el potes al dila meeptimeris y del penoseil. 

Lanzamiento de ordeno de flujo de materiales: Comrol de la producción debe ser optimo y ~km solo el 
comeriel amaño yen la  producción, a decir, debe ethe cometo ~id amasé pam le predicción y;cuido 
para el abracé* ad como decidir y Maker el flama» adecuado pera el movimieMo del ~AL 
GeneralmeMe se menejan «dares de requirkión y entalla y 'elida de meeleñalm. 

Entrada de merced ea: Esta área del CAM se debe de mcargpt de que *he las mercadee recibido ~plan 
con lar camote:notica§ y ~mima solicitado pm el departenmato de, peohiccióa, disello, etc. Se debe 
realizar uo chequeo ciad, empleando d apta adecuado con la fiadidad de llevar calidad deede la enriada de 
materia prima basta el producto terminado. le concepaide a eta taran menor la atracamos al depanamento 
ademado. 



Almacén: Lleva el control de refacciones, berramientu y misceleneos útiles para el CAM. Pana ello el almacén 
lleva una adruinistradón de todo esto, ademar debe de realizar periódicamente el inventario correspondiente para 
checar las existencias y faltantes y solo tener la cantidad necesario. El al macen determina el tiempo mas 
apropiado pera el traslado del material, debe ademes programar sus entrada. y salidor en función de loe 
inventario.. 

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

Fabricaciónde piezas: Dentro de sus principales funciones atén: Llevar un control de las ordenes de trabajo, 
determinando su manufactura en función de la estrada o importancia, revisión de los programas de control 
numérico y control adminimativo y ~Mico de los productos o piezas fabricada'. 

Banco de pniebse: Teniendo como pálic os! función la verificación del producto fabricado, para que este cumpla 
realmente con las propiedades y ~Micas apecificadar, el barco de prueba debe de contar coa el 
inetrumental y equipo adecuado pera poder realizar las gambas mas imputado y n'aterir para dar el visto 
bueno del producto tenniesdo. 

Montaje: Esta ares del CAM es de suma impottencia cuando el producto Goal es un articulo compuesto, el 
mono* se debe de cauro etmiut por set fácil en el eneemble y en su ~Nimia:no. 

Einbakje: Esta peste del CAM se encaras de domar, resinar, empacar, envolver y die uta buera preseetación 
al producto creta de salir e su consenialiaaciós se debe de Urna tia ming y un himnario de todos estos 
internas . 

Expedición: El acabado y pressineción foil de ua peak* ad como au apedición son un impoetante elemento 
para ni comercialización. Zata área se marga de realizar todos loe ~es y pernio' de orden gibereematel 
para poder comercializar todos los pealamos &brindas. 

Costana da &Meada, 

Dapartinanto de manufactura 

Control 
de 

gatada* 

Almacén 	 Transporte 

()serio 	 Contabilidad 

Fabricación de pieles  	Montaje 

Banco cle pruebas 	 Embalo 

Planificación de te producción  	Mantenimiento 

Expedicón 	 control  di calidad 

Entrada de mercenclas 

Fig. 3.2-3 Cosed be fabricación 
Principales funciona de ceded de la fabricación: 



Almacén: Lleva el control de refacciones, bernunientas y misceláneos útiles para el CAM. Para ello el almacén 
lleva una administración de todo esto, además debe de realizar periódicamente el inventario Nnespondiente para 
checar las existencias y faltantes y solo tener la cantidad necesario. El IIMACCA determina el tiempo mas 
apropiado pera el traslado del material, debe además programar sus entradas y salidas en función de los 
inventados. 

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

Fabricación de piezas: Dentro de sus principales funciones están: Uevar un control de las ordenes de trabajo, 
determinando su manufactura ea función de la entrada o importancia, revisión de los programes de control 
numérico y control administrativo y orgánico de los productos o piezas fabricadas. 

Hinco de pruebas: Teniendo como principal función la verificación del produdo fabricado, pera que este cumpla 
realmente con las propiedades y caracteriaticas especificados, el busco de prueba debe de contar con el 
instrumental y equipo adecuado pera poder realizar las pruebas mes importantes y necesarias pera dar el visto 
bueno del producto tediado. 

Montaje: Esta área del CAM ea de suma importancia cuando el producto final es un articulo computo, el 
montaje se debe de creadniur por ser fácil en el enmenble y en su ~ato. 

Embidaje: Esta parte del CAM se encarga de etiquetar, regidor, empacar, envolver y dar una buena presentación 
al producto entes de salir a su comercialización, se debe de lleves un cedro' y un ievedario de todos estos 
siaaaan 

Espedición: El acabado y presentación leal de un producto mi como su equdición son un imponente demento 
para eu comercialización. Esta área se mcesp de realizo/ todos los tramita y pedidos de orden guberneendal 
pera poder COMO'Ciligint todos los productos fabricados. 
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Fig. 3.2.3 Coatrol de fabricación 
Principales funcione de costrol de la fabricación: 

  



AtlinitústraciCn de ordenes de trabajo. 
Acepille iOn y adminibiracion de las ordenes de trabajo 
Modificación de la orden, anulación. 
Continuacion de trabajo y retroaviso. 

Lanzamiento de ordenes de fabricacion: 
Oferta y ocupación de capacidad. 
Curva de carga y previsión de carga 
Asignación de ordenes a las diferentes células. 
Planificación de secuencia de trabajo. 
Supervisión de In calidad del producto. 

Lanzamiento de ordenes de flujo de materiales: 
Administración del material circulante, 
Establecimiento de las ordenes de transporte. 
Solicitud de material. 

Supervisión del taller: 
Control de la capacidad del taller. 
Responsabilidad de la disponibilidad de capacidad. 
Tratamiento de avisos de perturbación. 
Activación de trabajos de conservación. 
Llevar cuernas de salarios. 

El objetivo de control de fabricación es el control a corto plazo y la supervisión de la fabricación, es decir, la 
asignación actual de las ordenes lanzadas por el departamento de planificación de la producción a las distintas 
células de fabricacion y maquinas, teniendo en cuenta las perturbaciones imprevisibles. 
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Fig. 3.2-.3 r'oniunicación entre control de fabricación y 102 diversos depatiamentos. [2) 

Entrada de mercancías 

Principales funciones de la entrada de tnercancias: 

Recepción 
Recibir e identificar la mercancia que se ha recibido (Materias primas, semiproductchs, 
materiales, medios auxiliares, piezas, etc..) 



Inspección visual de acuerdo con los albaranes (Unidades de embalaje, plazo de 
suministro). 
Desembalar v reembalar. 

Control de 
febrieaeusn  

As igna oón 	autorización de mercancías, y 
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Fig. 3.2-4 Contunicacion entre control de fabricación y los diversos departamentos. (2] 

Departamento de manifactura 

Entrada 
do 

mercandas 

Alrnacen 

'ransporte 	 

Montaje 

Banco 
de 

pruebas 

Expedición  

Ventas 
Y 

compras 

Mantenimiento 

Fig. 3.2-5 Entrada de mercancías 



Revision 
Comprobación de la cantidad y la calidad 
Marcar la mercancía rechazada y separarla. 
Establecer informes de control 
Comunicar la entrada de mercancías al servicio de compras. 
Formar unidades adecuadas para almaceruuniento o fabricación 
Lanzar la mercancía de acuerdo con las necesidades de los puestos de mecanizado. 
Establecer los albaranes de acompañamiento de la mercancía. 
Activar el transporte a: 
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Almacén 
Proveedor. 
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Fig. 3.2-6 Comunicación entre entrada de mercancías y los diversos departarnent 

Alusecén 

Principales unciones del almacén: 

Administrar las ordenen de ataracen 

Recibir las órdenes 
Control de disponibilidad 

Administración del Int:icen 
C:ontabilización de las entradas y salidas del almaLen 
Asignación de los lugares en ebianteria 
Supervisión de existencias 
Realización de inventarios 
Administración de los abnacenes istennedims en fabricación. 

Especificación de trabajos 
Programan . entradas v salidas de alunicen 



Deteminu los elementos de importe para estanterías 
Cálculo. de secuencia 

Control de proceso. de almacén 
Identificación de las entradas de almacén 
Control de los demento. de transporte de «enterizo 
Volver a almacenar después del lanzamiento 
Control de mercancias 
Lanzamiento por el montaje 

Transporte 

Fabricación de pozas 

Control de febncación 

Embalaos 

Entrada de mercando; 

Fig 3,2.7 Almacén  
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Banco de omites 

Supovisión <hl atado del almacén 

Llevis una reproducción del proceso 

Supervisión de la disponibilidad 

Comunico' peeturbaciones al servicio de conservación. 

El objetivo del almacén es perder materiales y medios de producción a efe** de, su mcdaje y pira abootecer 
en los plato. adecuado. a las Inas de fabricación, Para ello ae precisa fuociones operativas y admi~vm 
tales como: 
Funciones operativas: 
Efemmt coozprobeciones de idemided y caddid, Mime y momio. las «debes de emeadaislída de almacén, 
leuzamisato. imesteeto. 

Racimo adlimistrstives: 
Admiedstración de los puesto« de almscemmiecto, cocotal de existencias, administrad& de ordenes, resinas de 
materialm, 
Trompada 

Principaks fundones del transporte: 



Administraiión de ordenes y programación de medios de transporte 
Adniinistración de medios de transporte 
Administración de ordenes de transporte 
Administración de las ordenes a los medios de transporte (programación) 
Funciones operativas,de supervisión. 
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Fig3.2.7 Comunicación entre almaen y los diversos departamentos. [2] 
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AdministraciOn de la imagen representativa del proceso 
Llevar una ilustración actualizada 
Transcribir la ilustración del proceso 

Control y supervisión del proceso 
Impedir colisiones y bloqueos 
Determinación de las rutas 
Tramitacion de la orden, coordinación entre los sistemas de transpone y transferencia de carga 
Supervisión del transpone. 

Los niveles de transporte se encuentran divididos en varios niveles, y ésta división esta en función de los 
movimientos intentos de la empresa asa como los extensos, siendo ambos de muchisinut importancia. En seguida 
mencionaremos los niveles mas importantes de transporte. 

Nivel 1 (Nivel exterior de empresa) 
Transporte exterior a la empresa-grupo, desde los proveedora y hacia los clientes. 

Nivel 2 (Nivel interior de empresa) 
Transporte dentro del grupo, entre diferentes plantas. 

Nivel 3 (Nivel de taller) 
Transporte entre los distintos ámbitos del taller, tales como almacén, fabricación de piezas, etc. 

Nivel 4 (Nivel de zona) 
Transporte entre las diferentes células de una zona. 

Nivel 5 (Nivel de celula) 
Enlace entre varias maquinas o centro de mecanizado, en ambito de una célula. 
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Fig. 3.2-9 Comunicacion entre Transpone y los diversos departamentos. [2] 

Fabricación de piezas 

El cometido del control de procesos, en la fabricación de piezas, es controlar y supervisar las maquinas y la 
equipos, sirviendose de las ordenes especificadas yo de los datos técnicos de control, Dado el arribito de 
fabricacion existen ciertas diferencias, tales como: tecnolOgicas, nivela de concatenación y tipos de est:nema 
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Fig. 3.2-10 Fabricación de piezas 

Principales funciones de fabricación de piezas: 
Administración de órdenes de trebejo 
Especificacióts de trebejos 
Abastecinaiento y retirada Mana de ~al« 
Supervisión del estado de las instalaciones 
Administración de programas NC, RC, PLC 
Control de procesos. 

Saneo de magias 

En el banco de pruebas se verifica si el producto ~ole con las Celldinlikall eitigidm en el proceso de 
verificación, tales como tolenmcias dimeirimales o valores funcionales El benco de penabas cal co, « ea el que 
se encuentran reunido, todos los puestos de verificación del pnxem, la calidad ee Yapadas y documenta. En la 
verificación final se comprueba el flincionamiento del producto completo, una vea radiado su moateje. 

Principales funciones del banco de pueba: 

Administración y progremación de las órdenes de prueba 
Administración y retirada intenta de meleriake 
Admitieres:km de programas y da:amenos NC, RC, PLC. 

Control de proceso 
Premie los medio« de producción 
Preferir la pieza o mesh a ensayar 
Efectuar d «sayo 
Retirar la pieaa ensayada 

Supervieión del estado de las instalaciones. 

Es de gran impedancia  que todos los productor que pueden cause: o provocar un accidente en el usuario 
pum siempre por un banco de pruebas y que estas aran alestivader por el diente con la finalidad de pieradear y 
estar seguros de que los productos de uso peligroso puedas dm segurided de lago. 
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Fig. 3.2.12 Banco de pruebo 



Montaje 

El 1110t1Illje consiiste ea la tala de piezas individuales o de r,:ubcotljum4.)1 premontadol, I» pieza 'Mem Ion 
generalmente piezas portantes, que durante el proceso de montaje resultan adecuadas para recibir otra pieza 
afladida. Su principal objetivo es controlar los procesos de montaje y manipulación, sirviéndose pera ello de los 
datos técnicos de control. 
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Fig. 3,2.14 Montaje 



Principales funciones de montaje: 

Administración de las ordenes de trabajo 

Especificación de trabajos 
Abastecimiento y retirada interna de materiales 
Supervisión del estado de las instalaciones 

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

Debemos mencionar que no todos los productos son productos de montaje, pero funcionan como articulos 
gateralliados y que deben cumplir con ciertas normas, reglas y estándares para que puedan ser compatible: y de 
usos muy generales; tal es el caso de tomillos, arandelas, trozos de tela, rollos de alambre, bojes de papel, etc. 
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Principales funcioned de embalaje: 

Administracion y ixogramación de las ordenes de embalaje 
Administración de programe NC, RC, PLC. 
Abastecimiento y retirada intenta de materiales 

Control de procesos 
Preparar la maquina de embalar 
Preparar la mercancía 
Embalar y rotular 



Supervision del estado de las instalaciones 
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Fig.3.2-16 Embalaje 
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Fig. 3.2.17 C0.1111111Cale,i011 entre Embalaje y los diversos departamento«. 121 
Lapdielén 
Principales funciones de emedicion: 

Administración y programación de las ordenes de expedición 
Control de la expedición 
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Mgataalleleato 

El servicio de conservación es el responsable de que se mantengan lag condiciones técnicas de funcionamiento de 
los medios de producción, las actividades se centran en la corrección de defectos. 
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Fig. 3.2-20 Mantenimiento 
Principales funciones de conservación: 

Planificación del manteninnento preventivo 
Programación de ordenes 
Administración y supervisión de ordenes 
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33 PLANIFICACIÓN DE LA EMPRESA. 

Planificación de la empresa también llamada dirección, debe ser la cabeza de la compraba quien establezca los 
objetivos a los cuales se pretende llegar, debe mirar mas allá de lo normal, debe adelantarse  al futuro con  la 
finalidad de poder crear estrategias y planes de trabajo futuros y poder sobrevivir al cambio y ser competitivos en 
tecnologia, capacitación y nuevos productos. La dirección debe promover la participación de todos para llegar a 
la meta. 

Sus principales funciones son: 

Planificación de loe objetivos de la empresa. Esto significa que toda empresa debe siempre plantearse ros 
objetivo« con la finalidad de ir siempre en busca de ellos, y lograr sus cometido« pan el crecimiento y futuro de 
la compartía. 

Andicis y pronóstico del entorno: 

Análisis del mercado para la planificación del producto. Como mencionamos es de suma importancia que la 
dirección se adelante al tiempo para poder ser innovador y poder adonde pronosticar y prevenir todos loe cambios 
futuros y poder crear mtrategias de vanguardia con nuevos e innovadoree productos tanto ea el mercado interno 
como «temo, ya que actualmente el mercado de los compradores es el mercado de loe productores. 

Planificación del desarrollo del producto: 

La dirección debe estar siempre a la vanguardia de los 11~01 producto, esto lo debe loco con la frecuencia 
adecuada y con la finalidad de estar siempre ofreciéndole mee y mejore: productos al público consumidor con 
precia económicos y mejores productos. 

Análisis y pronóstico de la empresa: 

Estrategia de productos. Es de suma importancia en la actualidad que toda campaba tenga adeude de nuevos 
productos eetrategiae de nuevos producto, con la fnedidad de competir en el mercado y darle al cliente la 
facilidad de poder elegir a su criterio calidad y ofertas de productor 

Planificación de la estrategia: 

Notificación de las invasiones. El costo a un factor decisivo en la toma de elección de un producto, aunque 
también influye la calidad, el servicio, etc. La dirección debe ratablecer o &dar un pompuerto en la 
conmoción de un objetivo, es decir, la dirección debe de eatablecer un presupuesto el cual lo &atinará al logro 
de loe objetivo« deseados y en cada uno de loe &Miraos deputamentoe. 

Planificación financiera. Toda compallia debe de resinar urna planifiasción de sus recursos famcieros con la 
finalidad de poder estimar su crecimiento y su poder de adquisición. Ataque mucho veces también puede hacer 
uso de prestamoe boxeados o de otras instituciones para poder ayudarle a deeerrollar sus proyectos. 

Planificación del personal. Toda complus debe sólo tener el personal adecuado y necesario para cada una de sus 
área. La reepoombilidad del director comiste en Murió" clasifico/ y seleccionar el personal directivo capaz 
de poder alomar y cumplir con las metas propuestos, ml corno Ilditer« al personal de las den* áreas pera que 
realicen su trabajo en forma eficiente y productiva. 

Plmificación operativa. Toda empresa debe de conocer los márgenes del mercado a fan de poder pronosticar y 
podo actuar en el momento con loe posibles cambios del mimio. 

Principales funciones del departamento de planificación de la empresa: 

Planificación de los objetivo« de la empresa • 
Planificación del mercado de producción. 
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fig. 3.3.1 °ratearan» del departamento de planificación de la empresa. 

Analisis y pronóstico del entorno 
Análisis del mercado para la planificación del producto 
Planificación del desando del producto 

Análisis y pronóstico de la empresa 
Estrategia de productos 

Planificación de la eerategia (Planificación de objetivos) 
Planificación de las ~iones 
Planificación financiera 
Planificación de penosa! 
Planificación operativa 

Toda competía para mantenerse competitivas necesario que conozca las mediciones starabales apearas del 
merado, a fin de deducir o monetice el futuro desarrollo y orientación de la empresa. 

En planificación de la enyesa se establece' tres niveles: 

Planificación estratégica. Comprende los factores de planificación a largo plazo tales como: gama de productos, 
diversificación y consolidación del mercado. 

Planificación táctica. Fija las relaciones pandos próximos 3 a S dor. 

Planificación operativa. Contiene los objetivos para el ejercicio inmediato 

14 PLANIFICACIÓN ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAP) 

Entre sus principales funciones se encuentran: 

Determinación de la secuencia de trabaja GeneralmeMe las órdenes de producción se rigen por edema de 
trabajo, es decir, el depariamento de producción recibe una orden de trabajo pera producir, es ~a cuando el 
CAP detemina la secuencia lógica en que se reafirma el trabajo, para becado lo mas dpidennate posible. 



Elección de procedimientos y maquinas. El CAP elige la secuencia de trabajo mi como las máquinas a usar, todo 
esto en función del producto a fabricar. 

Asignación de herramientas, dispositivos y elementos de medida, El CAP debe a su vez de especificar que 
dispositivo', asa como que herramientas se deben emplear para la fabricación de los pedidos. 
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Fi& 3,3.2 Comunicación entre Planificación de la empresa y los diversos departimanos. [23 

El CAP debe de establecer los requisito« así como el tiempo que llevara cubrir un pedido para sangrar las 
necesidades del cliente. 

Dado que el CAP conoce el producto a fabricar, debe establecer los programas neceado* en NC; PLC; etc., 
necesario. para la manufactura del producto. 

El CAP entre otras de sus funciones debe de administrar los procesos de trabajo, ad como actualizados, 
evaluarlos, etc.. Eitablece , también, el sistema de encamble del iproducto, el desglose de piezas. También 
establece el sistema de normas a utilizar para obtener productos estandarizad" además de cumplir con prueba; 
de verificación. 

Nueva planificacion. Es muy recomendable que cada detisminado tiempo te ha  una evaluación de la 
planificación actual, para revisar y determinar si es la adecuada al sistema de producción, y si no cambiarla. 

Actualización de tos procesos de trabajo. El CAP debe buscar 'siempre estri a la vanguardia de la tecnologia, y 
debe tener conocimientoc actualizados de lot nuevos procesos de producción pera idos implementando 
continuarneMe. 

Administración de recetas. El CAP debe de tener un respaldo, de todas las recetas o métodos de fabricación con la 
finalidad de poder localizar en forma rápida los procesos y productos 'Migues y me equivalente.. 



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 k secuencia de montaje. Aqul se establece la forma de armado o ensamblado que debe de 
tener el producto terminado. El tiempo de ensamble, debe ser el adecuado para que cubra las necesidades de 
tiempo requeridas 
Establecimiento de los procesos de verificación. Aqui se detennina el instrumental adecuado que nos brinde 
mediciones de verificación confiables. 
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Fig. 3.4-1 Organigrama de planificación asistida por computadora. 

El CAP es la designación de la información aplicada a la preparación de los planes y roemos de, trabajo. Se 
trata de una aplicación y una planificación buada en los trabajos de <bebo convencionales o establecidos 
mediante CAD, para obtener datos relativos a las instrucciones de fabricación de piezas y montaje. 

J.S. VENTAS Y COMPRAS. 

La sección de vaga representa la comunicación este la aqueas y el cliente o el mercado de vastas; ea ella se 
tramitarán las combo de los dienta, se paparan las ofertas y se tramita todo el regielro, comprobación y 
*quinina° de pedidos. Basándose en loa malita de mercado, la sección de ventas promueve los desarrollos o 
modificaciones de los producto*. 

El campo de actividades va desde la fue de capacitación de clientes, fonnulación de °Cates y tramitación de 
pedidor bata el final, es decir, basta el control de plazo de entrega El punto de pulida de la planificación y el 
control de la muduccion son las órdenes de trabeko indicadas por la sección de ventas. 

El depertamento de compras a la sección centralizada que resuelve los problema de ~otro, asomado por 
una pede el abastecimiento a costos mistimos y aprovecbendo por otra pote todas las opoeteeklades del mercado 
para lograr el Mino beneficio y abono a la compsAiL Para resolver eme cometido se momias alltibid de 
infamaciones, desde la selección de proveedora mistas POI el sistema el efectuar los pedidos, basta el 
«Blinde:O de loe Pilage, colarimaciónes de Pedido, l'echado" recordatorios  de aullildoev, ieiamación 
sobre proveedora, etc. Finallanste el control de los precios, al verificar factura. 



la set-den de compras a de efectuar de fenna optima las aleando. de suministre del resto de tas sexienes. Se 
ocupa además de suministrar loa materias primal materias auxiliares y medios de producción necesarios para la 
fabricación dentro del MIMO del programa de productoo. Para ello debe de agotar todas las posibilidades de llevar 
a cabo el aprovisionamiento de mercancias a precios favorables, en los plazos deseados y con la calidad adecuada. 
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Vi«. 142 Comunicación entre Planificación aaiatida sor comentadora v loa divenos devana [2] 

Principales funciones del departamento de vatio: 

Tramitación de las consultas de clientes y de ofertas 

Redacción'de ofertas o borradores de ofertas 
Aclaraciones prviaa de pedido. 
Cálculo de precios para el pedido 
Comprobación de la solvencia y descuentos 
Reclamación de ofertas 
Comprobación de los gastos generales 
Deter 	ón de precios 

A.dministración y vigilancia de pedidos 

Registro de pedido* 
Confirmación de pedidos 
Comprobación de plazos 
Cancelación de pedidos 

Planificación de las venta 
Vatios 
Planificación de las necesidades de productos 
Ordenes de desarrollo de productos 
Estadistica de cifra de negocio 
Matice:ging 
Servicio de asistencia al cliente 
Piezas de recambio 
Servicio 



Principales funciones del departonento de compras: 

Selección de proveedores 

Consulta de proveedores 
Administración de los datos de proveedores 
Negociación de las condiciones de precio y suministro 
Información sobre proveedores 

Sistema de pedidos y seguimiento de pedidos 

Cálculo de cantidades a pedir 
Redacción de pedidos 
Seguimiento de loe pedidos abiertos 
Confirmación  de pedidos 
Recordatorios de suministros 
Reclamaciones 
Contabilización de las entradas de mercando 
Comprobación de facturas 

Tramitación de devoluciones 

Anulación 
Albarán de devolución 
Actualización de la información sobre proveedores 

Actualización del sistema de facturas 

14 CALIDAD ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAQ) 

Se denomina CAQ a la planificación y realización de la girada de calidad elidida por computadora. Esto 
comprende, por una parte, la preparación de procesos de verificación, programo de ensayo y valore de 0~1, 
por otra parte, la realización de sistemas de medición y ensayos asistidos por compiladora. Para todo esto el CAQ 
puede advine de loe medios técnicos auxiliados informáticas CAD, CAP, CALI. 

Principales funciones del departamento de CAQ 

Planificación de la calidad 

Selección de lee características de calidad 
Clasificación de las caracteraticm de calidad 
Ponderación de las características de calidad 
Detaminación de loe valores exisidoe y admisibles 
Optimación de los costos de la adidad 

Principales funciones del departamento de CAQ 

Planificación de la calidad 

Selección de las ceracterísticas de calidad 
Clasificación de las características de calidad 
Ponderación de las características de calidad 
Determinación de los valores exigida y admisibles 
Oilimación de loe costos de la calidad 
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Coanol y supervisión de la calidad 

Supervisión de la radiación 
Evaluación de loe valores medios 
Inc ando de la adietad 



Verificación de la calidad 
Documentación estadística 
Seguimiento de las causas de defecto 
Análisis de vida útil 
Archivo 
Sistema de información 

El sistema de calidad abarca todas las medidas necesarias para asegurar la calidad del producto y mamenerla 
siempre al mismo nivel, Además, es necesario que loa sistemas de producción, cada vez nula complejos se capten 
inmediatamente todas las magnitudes perturbadoras y se inicien las medidas necesarias para asegurar la calidad 
del producto. Ademas de la identificación de los defectos es preciso tomar las medidas correspondientes para la 
prevención de defectos. 

LA premia de calidad no significa solamente comprobar la calidad, sino también planificarla y dirigirla, la 
planificación y determinación de las caracteristicas de calidad, asa como los procedimientos y medios de 
verificadon. Además de la planificación de la calidad interna, que comprende las ixeibilidadra de ejecución en 
sus aspectos técnicos, de proceso y económico, existe también la planificación de la calidad atenta, en la que 
debe tenerse en cuenta las exigencias de calidad de los clientes. La planificación no debe de confundirse con la 
planificación de la verificación, ya que se trata de una función autónoma, anterior a la planificación de la 
verificación. 

El CAQ abarca aquellas funciones del sistema de calidad que pueden realizarse con la asistencia de una 
computadora. Por eso se utiliza ea todo el proceso de creación del producto, desde su desarrollo basta su 
concepción y la expedición. El objetivo de la guata de calidad consiste en deducir lo acotar posible las medidos 
necesarias para m'unir la calidad del producto, a partir de la observación de loa procesos de producción y tus 
resultados, en el sentido de un :acoplamiento. Ea el caso ideal se obtiene una supervieión continua de los 
pomo« y un control en curso que permite controlar inmediatamente cualquier desviación que suda Abora bien, 
las condidone: del entorno del proceso de producción avena no permiten efectuar mediciones directas durante el 
proceso, por lo que es necesario obtener los datos de forma indirecta. 

A partir de los datos de proceso que se han obtenido y sirviendo de simulaciones, puede ,  deducirse, además 
determinadas infonnaciones utiles para el futuro desarrollo del producto y para la configuración del proceso de 
moducción(circuito de regulación de calidad a largo plazo 
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Fig. 3.6.1 Organigrama del departamento de control de calidad (ReE 2) 
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CAPITULO CUATRO INTEGRACIÓN DEL MANEJO DE DATOS 

4.1 Niveles jerárquicos 
4.2 Protocolos de conumicación 
4.3 Manejo de información entre subástenlas 
4.4 Base de datos 
4.5 Matriz de interfaces ( Contenido de datos) 
4.6 Integración 



Introducción 

En este capitulo pretendemos introducir a la integración fisica que une o nos permite comunicar cada uno de los 
departamentos que integran el CIM. Encontraremos que la información es nuevamente la clave de toda 
comunicación e integración de un sistema de manufactura. Descubriremos el tipo y cantidad de información que 
se genera en cada departamento, como se procesa, administra y se envía a su respectivo receptor, veremos la 
importancia que tienen las bases de datos, el empleo de los diferentes protocolos para enviar información y sus 
diferentes niveles. 

Empleando las bases de datos como sistemas de administración de información, procesamiento, consulta, 
modificación y salida de datos de gran importancia para cada uno de los diferentes departamentos. 

Como veremos lograr la integración del CIM, no es solo compete a algún tipo de industria en especial, es decir, 
cualquier tipo o sector de produccion puede ser automatizado sin tener nada en especial 

4.1 NIVELES JERÁRQUICOS 

Para que una empresa sea competitiva, el factor información adquiere cada vez mayor importancia. Esto no se 
refiere solamente a los datos económicos del taller sino también a datos de proceso y de calidad. 

La disposición unitaria y fiable de información es una condición esencial para que pueda desarrollarse de forma 
óptima una producción flexible. Los cometidos del flujo técnico de la información. Los problemas que hay que 
sumar boy en dia se refieren a la transmisión rápida y fiable de datos procedentes de diferentes sistemas de 
software y hardware a través de interfaces adecuadas. Para poder diseñar estas interfaces es condición necesaria 
que exista una definición exacta de los requisitos de información y de comunicación. Estos pueden formularse, de 
muera general, en la forma siguiente: 

Qué datos se producen y en donde? 
Que datos se necesitan, dónde y para qué? 
Quién administra 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 común? 
Para qué datos hay obligación de obtención o introducción? 

La multitud de los sistemas de comunicación existentes (Sistemas de red y protocolos de comunicacion), la 
conservación de los datos y los tratamientos de datos de las empresas de pro&cción pueden gestionara mejor si 
las funciones y sistemas se asignan a detesminados niveles jerárquicos. 

Los conceptos de automatización jerárquica presenta en general la siguiente estucara: 

Nivel de direccion de la empresa 

Nivel de dirección de taller 

Nivel de dirección de producción 

Nivel de dirección de proceso 

Nivel de control de proceso 

Nivel de proceso 

Cada nivel plantea necesidades "reirás respecto al tratamiento de la infamación. Lo que caracteriza a esta 
jerarquia es que loe datos de los nivela inferiores se condensan y se transmiten en esta forma al nivel inmediato 
superior, eventualmente basta llegar al nivel de dirección de la empresa. A la inversa, W informaciones 
procedente. de los niveles superiores se tramiten en fonna de directriz a los niveles inferiores, donde se 
complementan con datos especifical. 

Las funciones y responsabilidades de los distintos niveles varias según la dimensión, estructura u' 	n de 
la empresa. De forma global, las fitnciones de los distintos niveles pueden describirse de la siguiente arma: 



NIVEL DE DIRECCION DE LA EMPRESA 

En funcion de la estructura de la empresa, a nivel de dirección de la empresa se realizan comunicaciones externas 
y foráneas. Normalmente es necesario transmitir en este nivel gran cantidad de datos relativos a la economía y a 
la politica de la empresa entre las diferentes ramas de la misma y entre ellas y los departamentos de 
administración y planificación. Se pide un volumen de datos enorme, mientras el tiempo de reacción es 11112106 

NIVEL DE DIRECCION DE TALLER 

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

NIVEL DE DIRECCION DE PRODUCCIÓN 

En ate nivel de dirección de producción Nivel de taller) se dirigen las diferentes secciones de aoducción, como 
por ejemplo, fabricación de piezas, montaje y banco de pruebas. Esto incluye la planificación detallada, 
preparación y establecimiento de cargas con órdenes de producción entre lea diferentes células, sirviéndose para 
ello de los datos de taller comunicados desde abajo, asá como la disponibilidad de material, penonaly ramas. 

NIVEL DE DIRECCION DE PROCESO 

En este nivel se trata de reunir máquinas de mecanizado, robots y sistemas de tutsrporte a fin de formar células de 
fabricación lo mas autárquicas posible (nivel de células). Dado que la comunicación catre lag distintas células y 
la sincronización con los sistema de transporte tiene lugar a través de la computadora cutral es necesario que el 
tiempo.  de reacción sea muy corto y que no aumente excesivamente al incrementara la carga de la red de 
comunicaciones. 

NIVEL DE CONTROL DE PROCESO 

Uno de los principales cometidos en este nivel es la vigilancia y la captación de datos, asá como la sincronización 
de las máquinas, sistemas de transporte y robots; se establece, por ejemplo, la commación aire un robot y la 
estación de carga, un control CNC intercambia datos con un control propraniable, una máquina o un 
intercambiador de palla. 

NIVEL DE PROCESO 

El nivel de proceso forma la interfaz entre la electrónica y la mecánica. Las instrucciones de control se coaviaten 
aqui en movimientos de las máquinas de fabricación, sistemas de traspale visorganiudores de coutroi, dc. A 
la inversa, los movimientos, esfuerzos, dis idean, etc., se captan ppuu medio de tensora y sirven de retruaviso 
para  el nivel de control situado en un 	superior. Los actuadotea tipicos sosa ACCi01111Miell" %/hui" 
laniparas, alentadores; los tensores típicos son interruptores de fin de ama, :mores de temperatura, de Ñaszas 
Y pares. 

En cada nivel jerárquico se tratan principalmente los datos que le co que se tramiten de forma 
resumida y compactada a los niveles superiores o directamente a un nivel 	via más:atta 

DATOS MAESTROS 

Una diferenciación importante entre las distintas clases de datos se basa en la vida de los datos. 

Datos de movimiento, que definen los datos relativos a los elementos del sistema 
que están variando comitantanente. 

Datos maestros, que informan sobre las características de los elementos del 
sistema, personas, objetos, comportamiento& Tienen una validez de media a lupa. 

Datos estructurales, que describen las relaciones entre los elementos del sistema, 
segun cantidad y clase. 



Dado que loe datos maestros contienen mis información a la que pueden acceder varios usuarios, sería razonable 
que «toa datos se conservaran y cuidaran conjuntamente en un sistema centralizado conuin de mantenimiento de 
datos, por ejemplo figura 4.1-2. 
4.2 PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN 

El protocolo describe el procedimiento de control según el cual ha de efectuarse la transmisión de datos. En el que 
se determina el código, la clase de transmisión, su sentido, formato, establecimiento y la determinación de las 
comunicaciones. 
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Fig. 4.1.1 Niveles jerárquicos de tratamientos de datos 

Referencia Datos maestros Datos eatucturaks Datos de movimiento 
Personal Nombre, domicilio, 

fecha de naciniento, 
clasificación &cal 

Cedros de codos 
puestos de trabajo 
etc. 

Tiempo liquidado, 
tiempo fuera de horario 
tiempo depredada 
Nivel 	de 	producciée, 
nivel de aprovechamiento 
libar:lb* de amortización 

Medios de producción Máquina y sus denorni- 
mimes, 	características 
de rendimiento, centro de 
codos, punto de cortos 

Herramientas que pueden 
necesitarse y dirpositivos 

Producto Número 	de 	piras, 
denominación, forma de 

Coneepondencia 	entre 
piezas 	y 	subconjunto 
respecto al producto 

Lateadas, 	~Mides 
vendidas. 

acopio, 	Moteadas 
maitu" 	precio 	de 
facturación. 

Pedido, orden de uñido Número de la orden de 
trabajo 

Ordena 	de 	trabajo 
parciales, pedidos. 

Saptintiedo de la orden 
de 	trabajo, 	costos 
-os. 

Fig. 4.1-2Diferentes tipa de datos. 



Las distintas normas aplicables en el ámbito CIM las presentamos a continuación. 

ISO: En los altos setenta la ISO (International Standars Organization) desarrollo un modelo de validez general 
que se divide en unidades lógicas la organización del desarrollo de una comunicación es necesario que las dos 
partes que van a comunicarse entre si satisfagan una serie de condiciones. A partir del modelo, subdividido en 
siete niveles, se ha logrado establecer por primera vez una comunicación Aliene, es decir, independiente de loe 
fabricantes. Este modelo se conoce en todo el mundo como "modelo de 7 capas OSI" (Open Sytem 
Interconection) y esta siendo utilizado actualmente por prácticamente la totalidad de los proveedores. 

MODELO DE REFERENCIA OSI 
Nivel 1 	Transmisión de bit 

Nivel 2 	Protección 

Nivel 3 	Establecimiento de 
la comunicación 

Nivel 4 	Transporte 

Nivel 5 	Acuse de recibo 

Nivel 6 	Representación 

Nivel 7 	Aplicación 

IEEE 802: En los anos setenta comenzaron a conocerse las primeras instalaciones de redes locales, el ANSI 
(Miriam Niional Standard Metiste)  encargo un LAN (Local Área Neivak) normalizado. A pmtir de id se 
dmerrolleron lse tres normas principales: 

IEEE 802,3 Eánnet Bus 
IEEE 802,4 - Token Bus 
IEEE 802,5 - Token Ring 

MAP : La enérgica actuación del fabricante de automóviles General Motea ha otorgado al MAP un " 
capital en los intentos de normalización llevados a cabo durante loa últimos afloe. MAP ( 
Automation Protocol) va canino de convertine, de hecho, en una norma pera la comusicación entre dinas de 
automatización en d ámbito de la producción El protocolo se basa en d modelo de referocia OSI. Mora hin; 
tampoco bota coa MAP para cubrir toda la jerarquía de coa nicacimis de prothiciós. Por urna pie Mal 
preetaciones y servicios y , por otra, MAP no m demudado flexible y resulta todavia oceivemente caro, No es 
adecuado, por ejemplo, pera transferir datos o 	reíd, y solamente «á optimado 	la trenahrocia e 
archivos. Be ha triado & corre* esta deficiencia

tiempo  
mediante el desarrollo de EPA 	~mol Architecture

d
) 

o minIMAP. 

TOP: Bajo la detonación de TOP (Tedmiacal and Office Mico!), la firma Bo 	a «Decías& un 
protocolo adecuado para he necesidades de comunicación de oficina y de W sedes MIA/CD que allI se 
utilizan. A priori, una parte del proyecto TOP condi o el intercambio de dados median MAP. 

SINEC-AP : (Automation Protocol), coincide o todos usa niveles con el modelo de referencia OSL En los 
niveles orientados al impon ( 1 a 4) se utilizan nomen ~cake. Ea los nivelar orientados a la 
aplicación (5 a 7), y debido a las notabilidades epa entonces presentaba el MAP, ere fijo el probado SINEO.AP. 
Este ea el protocolo de aplicación de Siena, para establecer una comunicación indizada tire átame de 
autoetatiliciónhilasteis, a través del Matan de MIS sinec. Este protocolo se desmoto ea la Repablica 
Federal de Al"oia, dorde se ha convertido en una iota. 

4.3 MANEJO DE INFORMACIÓN ENTRE 81111101STRIKAS 

La información geasmda por ,  cada embisten o departeenento. debe mantenerse en forma analizada o 
descedralizati, adeuda es preciso establecer los munir que está debe ten pura poderse usar y meniplar en 
pro de cada departamento, ed como establecen la iforimint que se pumfe kir acolo como condi o 
modificación. Todo oto ea de ama lipotimia ya y se permite tater en coonticaciós todos loe depenementos y 
emir coastenteenote modificando y iluminado la mintnación apanda porcada deprimente. 



Tratamiento de la información: 

1.- Sistema de datos de proceso (PDS), nos permite un rápido acceso y directo a los datos o información. Es tipo 
de individual o usuario. 

2.- Sistema de gestión de archivos (FMS), nos permite la administración de lob caudales de datos importantes. 
Caractertsticas 

habilidad de acceso de varios usuarios 

Protección de datos 

Agrupamiento central y sin redundancia. de volúmenes de dato. Imre-
tanteo. 

3.- Banco de datos. Se usan para la administración de palea volúmenes de datos, generalmente compartidos, 
por usuarios. Mediante una hamar unitaria, pera cada usuario se consigue que los dato. queden registrados con 
independencia de los programe mortifico. de los usuarios, para la saleta del mustio en forma cómoda se 
utilizan lenguaje* normalizados como SQL 

4.4 BASES DE DATOS 

En la actualidad una base datos nos permite guardar, bogar, modificar, apegar etc., información; ami como 
recuperarla cuando se necesite. 

Una base datos es la herramienta que le proporciona la opción de mala ordena de recepción y embarque, 
control de inventario cuentea por pager y por cobear etc., es decir es una colección organhada de áloe 
almacenados en un archivo de computadora, en «rae paleteo m un ppm que k permite a urisel ialroducir la 
información en el archivo de la computadora, buscarlo, amoirmlo, idearlo, cIasificerlo, verlo o imprimirlo. 

Loa sistemas de manejo de datos pueden ser utilizados tanto para el ineatminiento de dios en pequeña como 
gran escala, y pera la recuperación de la información. 

Principies Usos: 

Manejar listas de cuneo, y direcciones de teléfono. 
Manejar limas de chotee, datos de venta e información de archivos de membreeia. 
Manipular contabilided. 
Manejar órdenes y control de inventario. 
Manejar una bellioltca personal o profesional. 
Almacenar y melisa dato« emadisticos y datos de inveetipción. 

Para poder establecer una base datos no se requiere de un super equipo, solo teniendo un sidenea de computo que 
incluya: monitor, teclaeks, disco duro, impresora y sollware para base áloe. 

Iaa cantidad de memoria requerida está detenninada sólo por la cantidad de memoria por el software y no por el 
monto de información que se ~eje. 

MODELOS DE BASES DE DATOS 

MODELO JERARQUICO. Es aquel que defiae la OfilleiZACiótl lógica de los datos como una emnactura de lebol 
jenerquico, El árbol está compuesto por nodoe, Estos asados reprenden la Iformación y las arietes las relaciones 
entre lodos. 

MODELO PLEX O RED. Si en una relación «are datos uo nodo tima más de un prodeceeor, la relación no se 
puede describirse mediente una estructura jerárquica de árbol. Ea usa ~clara pite cualquier nodo puede estar 
relacionado con cualquier otro. Miopemente como sucede con lo rebeles, las redes suelen represeterse en 
fonnide grabe. 

MODELO RELACIONAL. Las vedijas de ate modelo son: su eimplicidad y la utilización del cálculo 
relacional y cálculo de predicados de prosee orden en la definición y minipulacibes de la información. 



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. Es el nexo de unión entre la realidad y la forma de almacenar los datos. Define una vision 
común para todos los datos. 
Nivel Interno. Está muy cerca del nivel físico y describe la forma en la que los datos se almacenan ruinmente. 

4,5 MATRIZ DE INTERFACES (Contenido de datos) 

Mudase entre CAD y loa denlas departamentos. 

i Tipo,departemento 
i_ e información 

Medios 	de 
tranntiísión 

Software Obligaciones 	y 
limitantes 

Departamento 	l 

Cálculo previo de 
costos 

Formato 	impreso, 
vis 	telefónica, 
computadoras 	a: 
red 

Hoja 	de 	cálculo, 
procesador de textos 

Solo tiene derecho a 
revisar loe cálculos 
previos 	y 	hacer 
observaciones 

CAO 	 I 

Progreso de la orden 
de trabajo 

Forma 	oral, 
formato, 	impreso, 
gráficas y tablas 

Hoja 	de 	cálculo, 
procesador de textos 

Solo puede hacer 
observaciones, 
prohibido 	alterar 
Mhz 

Planificación de la I 
empresa 

Calculo previo de 
costos, 
especificaciones 
técnicas, 	principio 
de 	solución 	y 
situación 	de 	la 

1,s_rden 

Formato 	impreso, 
especificaciones, 
dibujos, 	correo 
electrónico 

Procesador de texto, 
hoja 	de 	cálculo, 
paquetena de dibujo 
y diseno 

Comulgas temiese, 
no puede modificar 
su alterar dibujos y 
especificaciones.Sol 
icitud de cambios 
mediante mallos o 
' 	'o licencias 

Ventas 

I Número de dibujos, 
lira 	de 	pieza, 
instrucciones 	de 
montaje 	y 
mantenimiento 

Dibujos mecánico!, 
eléctricos, 
hidraulicos, 	etc., 
explosivos 

Paqueteria 	de 
dibujo 	y 	diseno, 
procesador 	de 
textos, 	COMO 
electrónico 

Solicitud 	de 
modificaciones 	de 
dibujo, proceso de 
trebejo, revisión de 
dibujos y lista de 

CAP 

Número de dibujos, 
caractensticas 	de 
calidad, 	datos 	de 
producción 

Formatos impresos, 
dibujos 

Paquetria 	de 
dibujo 	y 	diserto, 
procesador 	de 
textos, 	correo 
electrónico, 
paqueteria 	de 
manufacture, 	de 
control de calidad 

Establecimiento 	y 
cumplimiento 	de 
100% de la calidad. 
sin modificaciones 

CAQ 

E laborncion 	de 
programas y dibujos 
en paquetera CAD- 
CAM, 
establecintiento 	de 
1101111M 	y 
especificaciones 

Dibujos, 
impresiones 	de 
progenies 	CNC, 
computadoras 	en 
red. 

Paqueteria de CAD- 
CAM CAE., 	hojas 
de calculo 

Manufactura 	de 
pieza, 
interpretacion 	y • 
pueril en mucha de 
programas 	CNC, 
constante 
comunicación 

CAM, 

4,6 INTEGRACIÓN 

Si consideramos que cada empresa presenta diferente forma de trabajar, diferente tipo articulo, diferente tipo de 
personal, diferente numero de empleados y diferentes estrategias de coniercialización v manufactura; es un tanto 
dificil establecer una nonuatividad para la implantación de un CIM, aunque claro existen factores muy 
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semejantes para estas lo cual no, permite poder estable,yr un sistema de comunicacion y fahricacion, adecuado a 
sub necesidades. 

Re,:uniendo a lo ¡ulterior, en este apartado utilizamos un criterio muy personal, esperando que sirva de modele a 
las diferentes empresas que requieren suplantar este sistema en sus casos muy particulares. 

Partiendo con que comamos con los siguientes departamentos 
• Departamento de diseño. 
• Planilicacion de la empresa 
• Cornrol de calidad 
• Departamento de ventas 
• Depanantemo de contabilidad 
• Planificación de la produccion 
• Departamento de manufactura 
• Departamento de compras 

Se propone la implantación de un sistema de red ethernet en cada uno de los clepartrunentos, particularizando: se 
recomienda para todos los departamentos el uso de terminales en forma de computadoras personales 386 excepto 
en les departamentos de diserto, donde se requieren terminales en la modalidad de estaciones de trabajo y el 
departamento de manufactura, donde se recomienda la utilización de computadoras personales 481 

El numero de terminales en cada departamento, depende del tamaño y de los requerimientos de cada empresa por 
lo que no se puede determinar mas que en casos específicos, de cualquier manera se patrio en la configuracion 
Ethemet por la flexibilidad que da en este aspecto, ya que se puede utilizar desde un sistema de dos terminales 
hasta el número que cualquier departamento requiera; además de ser la configuración más comercial en este 
momento en el mercado. Para una mayor justificación de por que se escogió este sistema, imitase al tenia 3 de 
este mismo trabajo (redes). 

Todos los departamentos deben estar comunicados entre sí, es decir cada departamento va a tener la capacidad de 
compartir los recursos de cualquier otro departamento (mediante los sistemas de red), &di como de transmitir o 
pedir cualquier tipo de infomiac ion que exista o requiera cualquier departantento invólando con la empresa. 

De cualquier manera se propone un sistema se interconexión de todas las redes de los distintos departamentos 
mediante uno o varios modem (router) dependiendo esto, de las necesidades de la empresa. 

Un router es un dispositivo que interconecta redes locales o remotas, mpliando protocolos específicos de 
comunicación, tales como el XNS y el TCP/1P. Este proporciona un manejo ndraiuitstratrvo por separado para cad 
segmento de la red. 

Asi mismo se requiere de un centro de computo que administra y organim todos los departamentos, a la vez que 
sirva para tener un respaldo de todos los archivos y recursos de cada uno de lOs sistemas de ird, todo esto 
mediante una computadora central con la capacidad suficiente para llevar a cabo estas tareas. 

Dicho centro de computo es indispensable y debe tener su sede en el departamento de planificación de la empresa. 

Por otro lado, y ya teniendo los sistemas de red organizados en los depaitan  ientos y centros  de computo, ahora se 
requiere de los protocolos que se utilizaran para la comunicación de todos estos gustemos. 

Aqui se propone utilizar el conjunto de protocolos de TCP/1P 

TC'P IP ( Transmisión Control Protocol / Internet Protocol): es un soflware desarrollado por el departamento de 
defensa de E.U.A. El IP trabaja con el nivel 3 de OSI y TCP trabaja en los niveles 4 y 5 de OSI. 

TCP/IP efi un grupo de protoci¡los desarrollados para permitir a computadoras corporativas compartir recursos a 
través de una red. 

1.os servicios nuts impostantes de TCP1P son: [211 

Tmastivencia de Archivos: El protocolo para transferencia de archivos (FTP) periníte al usuario de una 
computadora obtener o enviar archivos que están en alguna otra. La seguridad se logra solicitando al usuario su 
nombre y contraseña en la computadora remota. Se toman algunas previsiones para manejar la,transferencia entre 
máquinas con conjuntos de caracteres distintos, COUVellCiOtleS de fin de linea, etc. FTP es un archivo en algún otro 
sistema. Se utiliza para copiar el archivo al sistema local y entonces se trabaja en esa copia localmente. 



Logia remoto: El protocolo para terminal de red (Telnet) permite a un usuario darse de alta en alguna otra 
computadora en la red. La sesión remota se inicia especificando una computadora a la que se desea conectar. 
Desde este tnornento y hasta el final de la sesión, todo lo que se tecle es enviado a le otra computadora. Nótese 
que todavía se esta hablando con la computadora local, pero el protocolo Telnet hace la computadora local, 
parezca invisible. Cada carácter tecleado se envía directamente a la otra máquina. La máquina remota pregunta 
por el nombre y contraseña, de la misma forma que lo hace con un usuario que marque por línea de 
comunicación telefónica. Al desconectarse o darse de baja, telnet termina y el usuario estará de regreso en el 
programa desde donde lo invocó. 

Correo electrónico: Permite enviar mensajes a usuarios de otra computadora. El sistema de correo electrónico es 
una manera de incluir un mensaje en el archivo de correo de algún otro usuario . Existen ciertos problemas 
cuando se utilizan computadoras personales. El más serio es que una PC no satisface los requisitos para recibir 
correo. Cuando se envía correo, el software de correo espera iniciar una conexión en la computadora del 
destinatario para poder realizar el envío. En este caso de una computadora personal, esta puede estar apagada, o 
estar ejecutando una aplicación distinta del sistema de correo. Por esta razón, el correo es manejado 
generalmente por sistemas más grandes, donde resulta práctico tener un servidor de correo funcionando todo el 
tionPo. 

Sistemas de archivos de red: permiten que un sistema tenga acceso a archivos en otra computadora de manera 
más integrada que como lo hace FTP. Un sistema de archivos de red crea la ilusión de que los discos u otros 
dispoeitivos de otros sistemas están conectado« directamente con una computadora. No hay necesidad de ejecutar 
algún tipo de titilara de red para tener acceso a un archivo en otro sistema. Simplemente, la computadora local 
cree que tiene alguno« discos de otras computadoras de la red. Esta característica es útil en varias formas: 
posibilita instalar discos de gran capacidad en pocas computadoras, a la vez que permite a otras computadoras el 
acceso al espacio de disco. Independientemente del beneficio económico ato logra que usuarios de otras 
computadoras compartan archivos. Igualmente se facilita el mantenimiento del sistema ya que no es necesario 
preocuparse por actualizar o respaldar coplas en variar máquinas. 

Impresión remota: Permite el acceso a impresoras en otras computadoras como si estuvieran asignadas a la 
computadora local. 

Ejecución remota: permite solicitar que tia programa en pular sea ejecutado en una computadora diatinta. 
Esto es muy útil cuando la mayor parte del trabajo puede hacerse en una computadora pequen!, pero en algunos 
mas tareas requiere de los recursos de un sistema mis grande. Existen venia maneras de ejecutar programas 
remotamente. Algunas operan en forma de orden tras orden, esto es, se solicita que una orden ogrupo de ellas se 
ejecuten en una computadora específica. Sin embargo, existen sistemas con %nadie de procedimiento remoto" 
que permiten a un programa llamar a una subrutina que se ejecutará en otra computadora. Los protocolos son ssh 
y reme. 

Servidores de nombres: En las instalaciones grandes, existe una gran cantidad de nombres a los que se requiere 
dar mantenhuietto. Esto incluye los nombres de los usuarios y sus contrasedas, y nombres y direcciones de red, 
por lo que estas basa de datos son puestas en un número pequeño de sistemas. Loe demás sistemas tienen acceso 
a la información a través de la red. 

Servidores terminales: Matas instalaciones ya no conectan terminales directamente a las computadoras, si no 
que las conectan a lo que se llaman servidores terminales, donde un servidor terminal es simplemente una 
computadora pequeña que solo sabe como ejecutar telnet ( o algún 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 Satures 
5.5 Robots 
5.6 Maquinas de control numérico 
5.7 Máquinas de coordenadu 
5.8 Transporte 
5.9 Sistanas de Manufactura Flexible (SME) 
5.10 MRP, MRP II y AT 



INTRODUCCION 

En este capitulo hablaremos de todos los dispositivos fisicos que se requieren para lograr una integración, y poder 
comunicar y dar vida a la manufactura integrada por computadora. Estos dispositivos o algunos de ellos son: 
Computadoras personales, estaciones de trabajo, impresoras, robots, transportadores, máquinas CNC, etc.. En la 
parte del software hablaremos de los diferentes tipos de redes, software administrativo, de diseño, manufactura, 
etc.. que en conjunto lograrán el CIM. 

5.1 COMPUTADORAS PERSONALES 

HISTORIA DE LAS COMPUTADORAS. 
La evolución de las computadoras la podemos conocer apartir de 4 generaciones que en seguida mencionaremos. 

La primera generación apareció con la Eniac (Electronic Numerical Integrator and Calculator), computadora que 
utilizó tubos electrónicos al vacío, desarrollada en la Universidad de Pennsylvania entre 1943 y 1946. 

La segunda generación de computadoras electrónicas, usaron transistores, estos elementos junto con los 
condensadores se montaron en tarjetas de circuitos impresos (1956). Como representantes se pueden nombrar : 
CDC 1604, Burrada B25 B5000, IBM Strecb y 1410, Univac 1100 entre *as. 

La tercera generación (1906) utiliza circuitos integrados (chip), estas máquinas están constituidas por 
microcircuitos, loe cuales pueden contener más de 50,000 elementos y ceda uno está tomado por miles de 
circuitos. Pudiéndose desarrollar en estos equipos lenguajes de alto nivel como fortran y cobol. Como 
representantes tenemos; Butroughs, CDC 6400 y 6500, IBM 360 entre otras. 

La cuarta generación (1972) nace cuando se deja de fabricar la memoria de ferrita, para pasar a los 
semiconductores; este fenómeno va unido al empleo del LSI y mas tarde del VLSI, utilizado cirmitos integrados 
en gran escala en la sección lógica yen la memoria principal. 

Como acabamos de mencionar con la aparición del microprocesador se marca el inicio de la cuarta gemación, 
siendo este un procesador miniaturizado, con toda la potencia de proceso condensado en un solo circuito 
integrado. 

EVOLUCIÓN DE LOS PROCESADORES. 

El 8086, apareció en 1978, tenia une velocidad de 4.77, 8, 10 Mhz y se aplicaba principalmente al 
procesamiento de palabras y comunicaciones. 

El 8088, apareció en 1979 con una velocidad de 4.77, 8, 10 Mhz, aplicándose generalmente al procesamiesto de 
palabras, comunicaciones, hojas de cálculo, DBMS. 

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

El 80286, apareció en 1982 con una velocidad de 8,10,12.5,16 Mln, su aplicación recomendada era como 
procesador de textos yen comunicaciones. 

El 80386, apareció en 1985 con una velocidad de 16, 20, 25, 33, 40 Mhz, sus aplicaciones principales era 
windows 3.0 , OS/2.0, hojas de Modo, gráfica DTP, DBMS, desarrollo de aplicaciones. 

El 80386SX, apeteció en 1988 con una velocidad de 16, 20, 25 y 33 Mhz con aplicaciones en procesadores de 
texto, comunicaciones, windows 3.0, 0S12.0, hojas de cálculo, gráficas, desarrollo de aplicaciones etc. Más urde 
aparecieron los 80386DX los cuales ya empleaban coprocesador matemático, pudiéndose emplear para calculas 
más complejos. 

El 80486. apareció en 1991 con una velocidad de 33, 40, Mhz con aplicaciones en procesadores de texto, 
comunicaciones, windows 3.1, paquetería de CAD y CAM etc. 

Actualmente (1994) acaban de 	cer en el mercado nacional los procesadores Pentium que representan la 
nueva generación de las con puta 	eeador 80586), máquinas son muy poderosas en el procesamiento de 
datos, de gran velocidad, gran capacidad de memoria etc. 

El gran desarrollo y uso de los niicroprocesadores en la computación a generado las siguientes vedeja: 
Computadoras con menos componentes, menor costo muy rápidas con poder de programación, lo que las hace 
más pequeñas pero más podencas. 

57 



TARJETAS 

Las tarjetas madre (mother board) es la 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 computadora de 80286 a 80386 lo que usted está comprando 
es una nueva tarjeta madre en lugar de solo la nueva pastilla (chip). 

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

Se le conoce simplemente como tarjeta a cualquier dispositivo (device) que tenga su propia tarjeta de circuitos 
impreso y que se enchufe alguna de las ranuras de expansión (expansión doto) de la computadora; 
conociéndosele comúnmente como tarjeta o tablero (card o board). 
Estos 	; :vos (device permiten comunicar ya sea entre una computadora y el mundo exterior (u otra 
compu 	), o entre la tableta madre. 

COMPUTADORAS 

Una computadora independientemmte de la marca que sea, este formada por dos pastes: el equipo físico 
(hardware), es decir, la máquina fisica como tal, y el soporte lógico (software), o sea los programas que se 
introducen en las computadoras para que se lleve a cabo las tareas deseadas. 

Al comprar una computadora personal, se compra una máquina con un software básico, los 	mínimos 
necesarios para el funcionamiento básico. La personalización, la aplicación especializada, esa 	le se le deja al 
usuario, quién tendrá que hacerse de sus propios programar, o bien comprarlos apeste, sí no tiene que 
encargó 	inclusive a un especialista. 

El precio básico de una computadora personal no incluye la aplicación deseada. Aunque parezca trivial, es un 
aspecto en el que no todo mundo cae. 

Ademas sucede que el hardware también se puede romper, en cuyo caso el usuario o bien lo arregla directamente 
o tiene que encomendarle el arieglo al vendedor, suponiendo que este cuota coa inaatenimieMo y soporte 
técnico, lo que significa un desembolso mea Una de las razones del balo precio bici"l que usa computadora 
personal, hablando siempre en relación con las yedm computadora', es la calidad de las máquinas. Una 
computadora personal esta prevista para activadaM de gestión o de costrol de raiiimor de Oda y con unas 
condiciones empresanales duras. Una empresa de tipo mediano que quiera comprar una computadora para sus 
exigencias se orientarla a comprar una asegura' de mire siete mil y veinte mil Mora, coa Mamá de bordonee 
y software, para poder tener una seguridad por lo que respecta a su actividad. 

El hecho de que una computadora personal cueste lo mismo que un buen equipo de alta fidelidad, no basta para 
iUdifiCif su éxito. ¿Qué es lo que estimula a leo primas a cangar una computadora personal?. Las 
motivaciones principales nos parece gua se pueden aducir aun único puteo concreto: IA racionalización, además 
de aceleradas, una dcoomjatisteadora,uatio  dreacionaliza' 

 farras 
quelasnofassos: de cualquier.  act!vidad.

nrias 
de cákuHaclordeatd:J=Ite mea cómoda, 

más segura, 

Una gran empresa que no posea un centro de calculo, inmediatamente se vera marginado en el mercado, pot 
ineficiencia y lentitud en la gestión administrativa, de producción y de decisiones 

¿Quién es el usuario tipo de una computadora personal? 
Lagente, todos, desde la clásica ama de casa, pasando por el profesioaal, hasta el auto. Y cada uno de ellos pede 
temer en su casa, en su oficina o en el linar que mi: prefiera eu computadora personal, para utilizarla de diferente 
forma, satisfaciendo sus propias ed§~111,1, contables, de calculo, de gestión, etc. 

Les funciones a desarrollar por una computadora personal son: 
Facilitar la cateada de datos gráficos y alfanuméricos al sistema. 
Tnaaferir la información al CPU. 
Generar interactivamente una imagen gráfica 
Trastee:mar los comandos del ordenador en funciones operativas. 

Para degarrollar estas funciones la computadora conde del siguiente equipo: 

Monitor. 
Cpu, 
Periféricos, 



MONITORES 

El monitor es muy parecido a un pequeño aparato de televisión los más sencillos son los más baratos, pero los 
más caros pueden ofrecer funciona especiales. Estás funciones incluyen color, caracteres intermitentes, intensidad 
variable, áreas protegidas en la pantalla y la posibilidad de volver a un punto anterior para borrar o corregir 
caracteres. 

La pantalla gragea ofrece en cada momento al proyectista una repraentación del modelo en el estado de 
construcción en que re encuentra. Consta a: general de cuatro partes: memoria de generación de imagen, 
controlador gráfico, generador de imagen y la pantalla. 

La memoria de Mugen contiene los gráficos a representar y las instrucciones de creación de imagen y el 
programa del controlador. El Control gráfico intepreta las instrucciones gráficas y lleva el control del generador 
de imagen, los dispositivos de entrada y salida y de la Comunicación con la unidad central. El generador de 
imagen efectúa la renal eléctrica necesaria para represente: en la padálla las figuras dismadas, para ello lo cual y 
según la tecnología utilizados, dispone en algunos ases de una ~tont de regeneración de imagen 

En la mayoría de los equipos se utiliza el tubo de rayos catódicos, para visualizar las Munes gráficas, En el 
tubo, un cátodo al calentarse emite un chorro de electrones de alta velocidad, que incides sobre una pantalla de 
cristal recubierta de fósforo y genera un pudo de luz. Un sistema de campos eléctricos y magnéticos permiten 
desviar el chorro en todas direcciones, así como modular su identidad, con lo cual se ohm' en la pentalla la 
balas deseada. 

La pantalla se compone de pequeños puntos de fósforo (piala) el número de estos por patilla oscila entre 
256x256 en las de baja resolución y de 1024x1024 en las de alta resolución 

Una pantalla de baja resolución de 256z256 precisa de 65,000 bita de memoria de imagen. En asta memoria cada 
bit contiene la información ~den su correspondiente pixel en la pont" activando o Matando. 

En las estaciones de trabajo, de mayor resolución 1024x1024, se precisa de más de I hfbit pera página de 
memoria. Para terminales en color se precisan tres página de 1Mbil una para color básico, y Monos megabots 
adicionales para las Midas intensidades„ 2Iflits 	cuatro, tres para ocho etc. Mi 11111 tennonel p*U de 
color de alta resolución precise de una gran cadidsd de memona. 

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU) 

La Unidad Central de Proceso, es el corazón de la computadora, o lo que es igual el cerebro de la máquina. El 
CPU controla todas las operaciones efectuadas por la computadora y se cornea radiante un cable a Lada 
dispositivo de entrada y salida mi como ala memoria auxiliar o edema. 

Las operaciones principales son: 

t.- Lectura de información de un dispositivo de entrada. 
2.• Procedimiento de datos de entrada (operaciones arinnéticar, commobliciones y 

3.- Escritura  delltción utilizando un dispositivo de salida. 

El CPU puede estar integrado por una sola pastilla de circuito depredo o chip, que recibe el nombre de 
microprocesador. Los componentes básica del CPU son: La unidad ~ética y Lógica, la unidad de CoMrol y 
la Unidad de Memada Principal. 

Todas las computadoras utilizan combinaciones de números en el sistema de numeración binaria para representar 
cada carácter, donde cada carácter se defina como una letra, dígito, embolo etc. Y sal es como el CPU recibe la 
información para después convertirla aun código mes atendible por el humano. 

PERIFERICOS 

Todo periférico tiene la función de enlazar el CPU y el monitor con la finalidad de leer todos lois datos que 
procesan y producen dentro y fuera del mismo, 

o  LosEsd dispositivos de hardware ree se utilizo:terma commedrimenicerse conola conipmadora se llaman. de entrada y salida 



Dispositivos de entrada. Dispositivos utilizados para introducir datos ala maquina. Como ejemplos tenernos: 
Teclado, Código de binas, Lápiz óptico etc. 
Dispositivos de salida. Dispositivos utilizados para transferir información de la computadora al mundo exterior. 
Como ejemplos tenernos: Impaors, Pan" Plotter etc. 
Dispositivos de entradelsalida. Dispositivo, que se pueden utilizar como entrada y salida de datos. Como 
tenernos: Cintas magnéticas, discos flexibles etc. 

Periférico de Entrada. 

Teclado. Este dispositivo es el Me usado en la computadora, siendo similar al de las maquino de escribir 
electrices, este comprende un conjunto de teclas de modo que cada pulsación de una de ellas transmite al CPU 
información codificada, nonnalmente en código ASC11. La datos se introducen atreva de este, pero se 
abnacenan inicialmente en la memoria principal, lo que facilita su corrección. 

Código de barras. Este dispositivo es un medio de grabación barato (en papel con tinta) de información para 
m~ciria sin «Me a la conmutados*. Casi cualquier aplicación puede unir código de barna para reconocer 
un desnato conocido, como puede *ir Isómero de un poda" nammo de trebejo, ~ro de aseda, etc. 

Su funcionamiento es el sillitas*: Se alca un km >mimoso que barre una secuencia de llame .negrae y blanca* 
de posee variable. Las has están distribuidas de fama que codillos los &loe sepa uta seemolo0 que se 
presenta a un detector en tonna que codifiquen km dios cepa usa eimalogia que se prescrita a un Macar en 
fotos sedes de pulsos luminosos reflejados de potencia y duración variable. 

Lápiz óptico. Este dispositivo contiene un circuito ekdrómicó time cavia ifonnación ala uñid base a través de 
un cable, siendo la unidad base una paddla basta un disposinv de treemelado. Es decir man &positivos son 
capaces de reconocer exactora nagual o imprees y comedidas rus ocempeadlaens código ~os. 

Periféricos de Salida. 

Impresora. Este dispositivo proporciona al ummco una salida de Warnecke no volátil ea un papel, la gema de 
impresoras ea d mercado ea :muy grande y vea deade velocidades de 10 cp Imita lt,000 

Las delicia 	ale usuales ron: de impacto, electostilical, dectolitica, atoará" decoro de tiara y 
a Iher. De adosa velocidad de ingemión se CladECIII en: muy bija vdocidad, beba vdocidad, media 
velocidad, aby estay alM velocidad 

la impresoras más camones mea mercado son: 

Impresoras de ~a de puntos. 
bapareoras de margeritd 
impresora; térmico. 
Impresoras de choteo de tinta. 
Impresoras bar. 

Le pantalla. COMO MIOCi0011113011 este e el dispositivo más utilizado ea dogmática donde nos premia la 
infornacion ya lea en fama textual o gráfica, a color o ea banco y negro. 

Plotter. Laos dispositivos nospermiten dibujar «e trazo contiguo, por lo cual &Madi de mo cabezal grabador 
que se ahueve generando las humo deudas. Acataban:te atoe ~mate son de suma impostencia para la 
industria del dimito ya que nos pennte  obtener dibujos ceo gro precinte, calidad y abono de tieamo. 

Plotter mi comunes en el mercado: 
Plotter de tambor 
Plotter tipo ~muta 
Plotter eseacitearío 
Plotter dectrostitico 
Plotter de inyección de tinta 

Periféricos de ErtmodalSalida. 

Cintas Magnéticas. Etilos dispositivos son medios de almacenamiento de infatuación, tanto akatorio o directo o 
secuencial. Existiendo en diferentes capacidades y pematackmes. 
Discos Fkeibles. Consumarle se < emmlean ea la computadma como memoria auxiliar, llenindoedes 
coenúmiente como memoria de ases por la gran capacidad de hibernación que pueden almacene de modo 
permanente, y que se puede utilizar en d momento que se requiera. 
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FICHAS TÉCNICAS DE COMPUTADORAS 

Pe 386SX de 20 Mhz 
Acer 1120SX 
Acer América Corp. 401 Charcot Avenue. San José , CA E.U.A. 
Precio lista: Con 1 MB de RAM, unidad de disco flexible de 1.2 M13 
y 5.25 pulgadas 01.44 y 3.5 pulgadas, monitor VGA, un puerto 
paralelo y dos series, ratón, DOS 3.3 	SS 3,686 dls. 

Comentario: La 11208X es una computadoni altamente integrada de 
cala pelando con cuatro ranuras At y cuatro cavidades de disco de 
3.5 pulgadas. Ofrece un rendimiento relativo lento por su precio. 

Champión 
Procesador 486DX2 a 66 Mhz 
4MB es RAM 
Disco Duro de 420 MB 
Floppy de 3,5  pulgadas 
Monitor Super VGA color 
Escalable a Pentium 
Incluye MS-DOS 6.2, Windows 3.1 
Bochad office preinnalado 
Precio lista 	NS 7,150.00 

Dell optiPlex 590/itl 
Procesador Pentium a 90 Mhz 
8MB en RAM orponáble a 128 MB 
Disco duro de 270 MB 
Floppy de 3.5 pulgadas 
Monitor Super VGA I0241 a color 
Chris de perfil 
Rue local PC 

I delgado 

2 ranuras 18A y1 ranura POMBA 
I MB de memoria de video 3.1 Elp y MS-Moule 
Precio lista 	SS 2,999 dile, 

SISTEMAS OPERATIVOS PARA PC'S 

Un sistema operativo es una colección de programas que pili011111 los recursos del sistema y que ayudan al 
desarrollo u ejecución de programas indebidos en un sistema de preciso de data, 	ejerce el control de los 
equipos fisicoe encargados de realizar cálculos y operaciones de meada y salida de xstidbn 

• 
Cuanto más potente sea un sistema operativo, mayor puede ser la eficiencia de un animador y disminuye por 
tanto eu codo de empleo. 

PC-DOS y MS-DOS 

El DOS es un si tema operativo pana Pes; su significado es Disk Operating System ( Sistema Operativo de 
Disco), siendo ate una desfila con la computadora. 
Loe oistemar operilivos PC-DOS y MS-DOS ano funcionalmente idénticos, solo que la primal mitas del DOS 
a de IBM, y la wegunda de MIcroica Todos loe comandoe que presentan ambas oompafiles son compatibles pira 
ambos Piel^ 

El trebejo del DOS está descrito por una .me de condados de control, a continuación de loe vienen datoe, estos 
dato, puedm ser pus un programa de aplicación o para un traductor en cuyo caro constituye mi programa, que 
habrá que traducir previamente. 

MACINTOSH 
Es uno de los sistemas más populares actualmente, rus principales características son. 

Es un suena  111011011111M0, no tiene prevista la implantación de actividadee 
C010111fergee. 
El sistema cuenta con mecanismo, muy amigables pera la irla acción con el 
usuario (Ventanas, alarmas, menas, etc.) 



Sistema plobado Velocidad 
del 

procesador 

Ancho de 
bada del 

manar de ~n 

Tipo de 
meinozia 

Cache 
(RAM, almacena.  

Cu:Aguce:0n 

mielo, videamonsor 

Acet Fraile 
3000 mp 

60 32 bits ECC 2.56 KB 
10 MB, 5 5201115, 
SCSI, Q40010 sin 
monitor 

ALR pro Veda V•Q 00 32 buz P 512103  321413,4 540 MB 
SCSI, 1024x70 14" 

ALREVQ1UtU1011V-Q 60 111KB P 512 KB 
32)413, 4 540 MB 
SCSI, 10UxT611 14" 

CeeraiDeskPro 60 32 bits P 255  KS/ID 
10 MB, 510 MB 
12{0x1034 20' 

ESpc 500 Si 60 32 bits P 25d KBOD 16  MB,  I °E,  SCSI 
IOUt 761 14" 

Helet1 Paellas:1 
540 LM 60 32 bits 

10 en 4 OB, SCSI
Netatrver P 2545 KEDD »mij o. 14» 

IBM modal 05 66 64 Bits ECC 256 SSDD  SC16  real:, 14" 

Fig..5.1-1 Configuración de loe sistemas pentium. 

Editada" de heeramientaa para la construcción de lar interfaces con el usuario. 
Macintosh emplea iconos que el usuario usa pera mi selección con el ratóm en 
luye de utilizar d teclado, 

El sistema permite indepmdizar las aplicacionea de los elementos que diem su 

intemMación. Gran parte del sistema esta aceito ea pared, lo cual lo hace fácil y eficiente. 

SOFTWARE EXISTENTES EN EL MERCADO PARA PC1 

ROJAS DE CALCULO 
Lotus 123 
QuMro pro 
Excel 

ORAFICOS 
More 
Haeverd-Graphis 
CI-Graph 

BASES DE DATOS 
Worlui 
Fmrpro 
Hm« 
Dbase 

ADMINISTRACION 
CONTPAQ 
Creando 3.5 

FLUIDOS Y TERMODINAMICA 
CFD 
MiProPI 
FlueM/B8F  

MANTENIMIENTO 
MPC 
MP 

COMUNICACIONES (red) 
Lona, cc-mail 
Microsoft-mil 
Lantastic 
Novell 

PROCESADORES DE TEXTO 
Wosics 
WP 
Write 
WS 

CONTROL DE CALIDAD 
SPC 
MCT/CAL 
COQ 

DISEÑO Y MANUFACTURA 

Auto-Cad 
Cad-Iey 
Desing-Cad 



Procad-Cam 
Master-Cían 
Smart-Cam 

5.2 ESTACIONES DE TRABAJO 

Hasta hace tiempo la mayoría de las estaciones de trabajo se utilizaban para el procesamiento de pilabas o para 
el acceso a las bases de datos. Pero el uso de las estaciones de trabajo se ha ampliado mediante nuevos 
dispositivos y programas, hasta el punto en que han vuelto fundiunentabilente para los sistemas de información, 
diseno y comunicación de los ejecutivos y profesionales. 

A través de este centro de comunicaciones y trebejo, el profesional ocupado puede mantenerse en contacto con 
otras personas y con fuentes vitales de información para el buen desarrollo de sus proyectos. 

Una estación de trabajo es una computadora orientada aplicaciones especiales en ciencia, ingeniería o industria, 
con requerimiento« de wan potenda de cálculo y periféricos apropiados para el diseRo, procesamiento digital de 
Henal" generación especializada de imágenes o dowirollo de sistemas de inteligencia artificial, entre otras 
variedades. 

Principales Caracterieticas. 
Procesador de 32 bite de alto rendimiento 
Sistema Operativo Multitarea 
Sistema de video &alta resolución 
Sistema de comunicación en red intercoostruida 
Gran amado de palla 
Capacidad de 

Alinea facilidades sofisticadas, que pueden realizar las estaciones de trabajo son: el modelado en tres 
dimeiniones. 

La estación de trabajo HP750 cuenta con las siguiente; caracterieticas: 
Velocidad de reloj de 66 Mhz PA-RISC 
Specnieeks 72.2 
Cache de 256KB 
Memoria Principal 16.192MB ECC RAM 
Capacidad de disco: 2.6011(inlesna) 
40GB (en disco externo) 
Bus de expandón 4 ranuras EISA 
Operación en red LAN Manager, NFS 

Las estaciones de trabajo se pueden configurar en diversas maneras, esto dependiendo de su aplicación. 

SOFTWARE EXISTENTES EN EL MERCADO PARA ESTACIONES DE TRABAJO 

ANALISIS 	 DISEÑO 
MSA 	 Auto-cad 
IDEAS 	 Cad•key 

Desinread 
REDES 	 M f-Warp 
Lantastic 	 Easy 
Microsoft-Windows 	 Drawina 
Powerlan 	 DF-MEC 

Sirio 100 
INGENIERÍA 	 Madlab 
MSA 
ANSYS/FEA 
Clasic ADA 
State IBM 
Moña 
ANSYS/PC/LIN 
SES/WORK/BENCH 
MA.Easy 
S/Plus 
Matrix/WS 



SISTEMAS OPERATIVOS PARA ESTACIONES DE TRABAJO 

VAX 
Vas representa una extensión de direcciones virtuales de la familia PDP-11. Su lenguaje ensamblador es el 
mismo que el de PDP-11; el sistema operativo VAX/VMS es muy similar al PDP-11. Se proporcionan cuatro 
niveles de protección jerárquica: núcleo, ejecutivo, supervisor y usuario. El conjunto de instrucciones está 
implementado en microcódigo. 
CP/M 
El CP/M (programa de control para micyocomputadoras) fue el primer sistema de uso generalizado que se 
construyó para las microcomputadoras de 8 bits. El CP/M se desarrolló en lenguaje ensamblador para 
microcomputadoras, cuyo procesador fue del tipo Intel 8080 o Intel 8085. Es un sistema operacional muy portátil 
lo cual lo ha llevado a ser el más usado en el mundo, empleándose en marcas como Apple II, NEC, Radio Shack, 
Televideo, Tei, etc. 

El sistema se compone básicamente de tres módulos. El BIOS (Beide Input/Ouput System), El BDOS (Basic 
Disk Operating Systan) y el CCP (Comide Command Procesa). El primero corresponde a los administradores 
de entrada y salida y otras funciones básicas, el segundo con otituye el núcleo del CP/M, y utiliza las funciones 
básicas de manejo de perifericos proporcionadas por el BIOS y el tercero es el interpretador de comandos. 
Algunos derivados del CP/M son loa sistemas MP/M y CP/NET. 

MP/M 
El MP/M es sistema operativo muitiusuario de tipo compartido y multiprogramación. 

MVS 
El MVS es el principal sistema operativo de IBM para sus granda computadora centrales. Evoluciono a partir 
del OS/360 que es el sucesor de almacenamiento virtual del sistema MVT de iBM de almacenamiento real, 
partición variable y muhiprogramación. 

UNID{ 
El UNIX es un sistema operativo multiusuario. Dependiendo del equip.o disponible, un UMK puede sopear 
desde uno a mas de cien usuarios, ejecutando Oleada uno de ellos un coqueto diferente de 
Es uno de los sistemas operativos más populismo de ambiente académico, fue demerollado a 	en los 
laboratorios Bell de Murray Hill, Nueva Juay ea 1969. La lindón original serayó en lellflejt 
ensamblador, pero más tarde se reescribio en lavaje C, lo cual le permitió tener una pan jíao abilidad. 

Caracteristicas Principales: 
Simplicidad. Sistema operativo confiable y de fácil compresión. 
Facilidad para la administración de promme concurrentes, muy usado en 
estaciones de trabqjo. 
Gran cantidad de programas disponibles en el sistema, especialmente para el 
trabajo de textos. 
Portabilidad, lo que permite correr en cualquier tipo de computadora, desde una 
IBM•A1 hasta una CRAY 2. 
Gran desarrollo de software para su uso. 
Sidema jerárquico de archivos, lo que facilita la administración de la memoria 
auxiliar. 

Inconvenientes. 
Dificultad de potabilidad de los programas debido a la existencia de las diferentes 
versiones del sistema. 
El interpretador de comandos no es muy amigable con el usuario. 

FICHAS TÉCNICAS DE ESTACIONES DE TRABAJO 

Austin 3861(20 
Power Station 
Austin Computer System, 10300 Metric Blvd. Austro, Tic 78758 E.U.A. 

Precio lista, con 1MB de RAM, disco duro de 40 MB, unidad de disco flexible de 1.2 MB y 5.25 pulgada, 
monitor monocromático, un puerto paralelo y dm seriales, DOS 4.0, Microsoft Windowo 3.0, ratón 	Precio 
lista SS 1,690 dlb 
Con 2MB de RAM, disco duro de 85MB, monitor Super VGA Precio lista SS 2,590 dlh. 



Comer lario: Austin Computer System continuará teniendo un gran impacto con sus componentes de alta 
potencia, buena expansión y pólizas de servicio y soporte que siguen mejorando, y a precios muy competitivos. 
Esta pequeña estación de trabajo lo puede llevar tan lejos como quiera ir. 

5.3 REDES 

En general el acceso a cualquier tenninal de una red, puede darse a cualquier usuario involucrado con los 
servicios que ofrece la red, pero el administrador de dicha red debe cumplir con ciertas características como son: 
tener estudios avanzados en computación que le permitan tomar cualquier decisión en cuanto al funcionamiento y 
respuesta del software y el hardware «talado en su sistema de red, tener conocimientos amplios de paquetería de 
reces, protocolos y sistemas de comunicación. 

Una red son varias computadoras o estaciones de trabajo conectados entre si; o dicho de otra forma, una red es un 
flupo de coa adoras autónomos interconectados entre si, los cuales pueden estar conectados en una forma 
simple o diste ida. LA forma simple significa que cada uno de las computadoras o WS contiene su propio 
sistema operativo y su propia copia del software de comunicación pera poderse comunicar coa otras 
computadoras o WS. En la comunicación distribuida, solo hay una copia del sistema operativo, aunque loa 
distintos componentes de este sistema operativo estén en distintas maquinas. 

El motivo por el cual se enlazan varias computadoras o WS es poder realizar algunos procesos localmente y 
después comunicarse con uno o más de los «os emplazamientos. Esto nos evita tener una computadora central 
que realice todo el proceso de todos los emplazamientos, es decir, a más sencillo mantener una Ida copia de OS 
gran base de datos en una computadora central y proporcionar acceso a él desde mucho§ lu 	, que afrentane 
a los problemas de tener múltapkt copias de datos desperdigados por todas partes, Latiendo la vedeja que las 
redes pueden cubrir un campo local e intanacional. 

REDES LOCALES Y DE LARGA DISTANCIA 

Una red local es aquella donde las computadorás o WS se encuentran situados relativamente cerca, a esta red se le 
denomina "red de área local" , LAN (Local Área Network). 
La red que nos permite conectar varias computadora que se encuentren situados a una &laica considerada y 
permitir que cualquiera de ellos se comunique con «os, atando estos repetidos en un área geográfeca amplia; se 
le conoce como red de larga distancia WAN ( Wire Arta Netwoit), 

Las LAN's de hoy dan soluciones básicas de conectividad pera pequeñas oficina§ y galanas operativos de redes 
sofisticados, que son fáciles de «talar y mueran crecimiento, me precios 	un papel en El decisión. El 
requisito principal a la habilidad de permitir que por lo menos 10 sistemas ( 	) tengo acceso al mismo 
disco duro o grupo de archivos simultáneamente a través de la red. 

Los cuatro productos que tienen mejor internase con Windows ea: LANtaatic de Arthoft, Microsoft Windows for 
Work-Groups (WFWG), Personal NetWare de Novell y PowerlAn de Performance Talmology. 

El avance tecnológico y la reducción de costos fomentan la difusión de las redes corporativa En 1988 se 
presentó un crecimiento del 50% sobre el ergo anterior aid como toda la industria está pnisentendo una tendencia 
a grandes fusiones industriales o pactos inter•compeftiu (IBM-Apple). Los Mann operativos recia:tea suelen 
ser muy poderosos e incitan al mercado ha segur creciendo. 

La ley de la oferta y la demanda es otro factor sumamente imponente en la proliferación de redes de área local, 
actualmente podemos ver el descenso de los costos por cada nodo de una LAN tiples tanto en hardware como en 
software. 

La tecnología en la redes ETHERNET basadas en el standard 10Baset está logrando integrar transreceptora a 
precios sunuunente bajos, en el orden de loe 70 dólares. Si a esto se k agrega los bojos costos del cabkado con 
par trenzado, comparado contra los coaxiales y la fibra óptica. 

La evolución de las LAN'e de simples soluciones departamentales hacia soluciones de interconectividad viene 
acompañada de un ciclo de evolución del poder y la responsabilidad de la operación, supervisión y diserto de loe 
bienes informáticas. 

En loe 80's aparecieron sistemas operativos más sofisticados logrando un mayor desarrollo en el área de los 
sistemas para el control de las operaciones de redes. 



ETHERNET ahora cuenta con la configuración estrella utilizando cabiendo sumamente económico (par torcido 
sin blindaje). 

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

LAN Manager 2.0 y NetWare 386 versión 3.1 son dos sistemas operativos de redes que cambian la arquitectura 
de las redes de áreas locales, incluyendo herramientas de interfaces necesarias para crear aplicaciones eficientes e 
integraciones estrechas de la información y la potencia del servidor disponible en la red. 

TOPOLOGIA DE REDES 

Una red de computadoras puede tener muchas top ologtas diferentes, independientemente de si son de área local o 
de larga distancia. Lo importante de selección de un tipo de topologia es la fiabilidad de la red (lo propensa que 
sea a los fallos) y el costo de loe distintos enlaces. Existen dos tipos de canales de comunicación: 

Canales punto a punto 
Canales de transmisión difundida. 

Un canal punto a punto es aquel en las computadoras de una red están enlazados por medio de canales de 
comunicación a uno o más de las computadoras de la red. 

La mayoría de las redes locales se basan en el principio de la ditinión. Esto 'trafica que las vial de 
comunicación se puedan usar para transportar voz y datos de forma que una estación de trabajo pueda incluir un 
procesador local, un dispositivo de transmisión de datos (correo electrónico) y transmisión de voz. Está red tiene 
la desventaja que si falba la central también falla la red, y la central puede convertirse en cuello de botella arel 
volumen de tráfico es muy grande. 

Red Estrella. 

Los distinto' nodos se pueden comunicar con la computadora central, ose pueden comunicar con los dental, pero 
sólo "a través" de la computadora central. 

Ventajas: 
El costo por añadir un nuevo nodo a la red es bajo si la computadora central dispone de un puerto libre. 
Si falla un nodo, esto no afecta a resto de las comunicaciones. 

Desventajas: 
Si falla la computadora central queda inutilizada toda la red. La potencia del proceso de la computadora central 
es un cuello de botella para comunicaciones múltiples. 

Red Totalmente Conectada. 

Todas lis computadoras están enlazadas con el resto de las computadoras de la red. 

Ventajas: 
El fallo de una conaxitadora o de un nodo no afecta la comunicación de los demás. 
No se producen cuellos de botella. 

Desventajas. 
Su costo es muy alto debido a la comunicación de todas computadoras entre si. 

Red Irregular. 

Es semejante a la red totalmente conectada, excepto que no existe necesidad de conectar todas las computadoras 
entre si. 

Ventajas. 
Su costo y flexibilidad para añadir una nueva computadora son muy razonables. 

Desventajas. 
Un fallo ola posibilidad de un cuello de botella depende de la topologia exacta de la red. 



Red de Arbol. 

Es un tipo de red irregular. 

Ventajas. 
El envio de un mensaje es más simple, puesto que solo hay una ruta de un nodo al siguiente situado más arriba 
del árbol o más cerca de la raíz. 

Desventikias. 
Existen problemas para dirigir un maulle de una computadora a otra remota. 
Red 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 enlace del bucle. 
Su costo por anadir un nuevo nodo es razonable. 

Desventajas. 
Un fallo puede i 	ir la comunicación entre las computadoras. El ancho de banda del bucle es un cuello de 
botella. Un canal difusión es un único canal de comunicación compartido por todas las computadoras que se 
comunican a través de él. Cualquier menss4e enviado por una computadora es recibido por todas >a danta 
computadoras, por lo que el mensaje a de contener la dirección del receptor al que va dirigido de forma que todas 

ignoren. computadoras lo  

Red Red Ethernet 

En una red local en bus, los 'iodos están conectados a un bus continuo y compiten entre si por el uso de este bus 
para transferir mensajes. La red con este sistema ea la red Ethernet desarrollada por Xerox . Cuando se transmite 
un mensaje el bus lo propaga a todos los distintos nodo*, 

En una red ethernet cualquier computadora puede transmitir en cualquier momento información a cualquier otra, 
a este mecanismo se le conoce como CSMA/CD (Acceso Múltiple  por Detección de Ponedora con Detección de 
Colisión). Esto significa de que antes de que un nodo pueda comenzar a ~mi* ha de s'escuchar" lo que hay en 
el bus para ver si alguien esta transmitiendo. En la red ethernet loe campos de dirección pueden tener 16 048 bits 
de largo. 

El campo de datos de un mensaje puede tener hada 1500 bits. Esto hace qué la red Ethernet sea la adecuada pera 
transnutir ficheros muy lagos entre nodos. La red Ethernet aunque es original de Xerox, ha sido promocionada 
por un consorcio formado por DEC, Intel y Xerox. Transmite de 10 MB/seg. 

Redes Difundidas. 

Estas redes usan un canal al cuál estarían conectados los usuarios, por loe que todos los usuarios reciben todas las 
transmisiones efectuadas a través de ese canal. Estás redes son de tipo local usando como medio de hammisión 
cables de par trenzado, cable coaxial o cable de fibra óptikn. El cable coaxial time mayor inmunidad aloe n'idos 
y a mayor cambio de barda. Las fibras óptima son muy adecuadas pata Momee en los que adate altos niveles de 
radiación electromagnética o paza satisfacer las demandas de velocidad de tranmadón muy altas. 

Redes Locales en Anillo. 

Una red local (LAN) en anillo consta de varios nodo, cada uno de ellos conectado a su propio repetidor. los 
repetidores citan enlazados entre si por medio de comunicación (cables de par trenzado o cable coaxial), Loe 
repdidores pasan los datos en serie de un enlace al siguiente y a demás permiten que el nodo conectado lea la 
información a medida que la pesa. Para gestionar esti red existen dos técnicas: 

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

Token Ring. 

Cuando ninguna estación necesita enviar algún menaje, por la red circula una secuencia o patrón de bits llamada 
token ring, entonces el repetidor repite instruccime de trasmitir ina mena* del nodo al que está conectado a 
otro del anillo, le estación ha de esperar al que testigo pase por su repetidor. El Matuteo de menaje o del 
incluye la dirección del nodo de destino y según ve pasando el paquete a través de cada repetidor del s~ esta 
estación examina la dirección del destino para ver si el paquete va dirigido a ella. 



Esta red depende de que no se produzca un error en el testigo, si se produce un error entonces la red simplemente 
no funciona. 

Slotted Ring 

Este sistema de anillo por intervalos fue modo por la universidad de Cambridge. Aqui la estación de monitor es 
la 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 razón por la que los mini-paquetes son tan cortos es qué pueden distribuir unos poco; sobre todo 
cuando sólo hay pocas estaciones conectadas. El uso de un bit de paridad ayuda a la detección de error s. 

Uno de los inconvenientes de los anillos Cambridge es que la carga tan alta que produce el protocolo de mini 
paquetes es verdaderamente excesiva. Unicamente 16 bits de loe 40 contienen datos. 
Su ventaja es que garantizan que un nodo puede transmitir en un plazo máximo de tiempo conocido, haciendo 
mas adecuadas a aplicaciones del tiempo real, incluyendo la transmisión de voz. 

Difusión en Bus. 

Todas las computadoras están conectadas a un bus o linea común, y en determinado instante, solo una 
computadora puede transmitir a través del bus y las demás debas estar preparadas para recibir. El fallo del bus es 
serio. La anchura de banda del bus es un cuello de botella. Es una topologia típica del LAN. 

Difusión en Anillo. 

Los bits o byte* se transmiten por toda la red sin esperar al resto del mensaje al que pertenecen. El anclo de banda 
es un cuello de botella. Este tipo de difusión se aplica a las redes LAN. 

Difusión Vta Satélite. 

Cada computadora puede transmitir y recibir al y del satélite. 

SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES 

El sistema operativo de red es un coqjunto de programas que permiten compartir y administrar los recursos de la 
red. 

Entre sus funciones están el compartir recursos,  niveles de aseen, seguridad, contabilidad, facilidad de uso, 
expandibilidad, correo electrónico, colectividad e interoperativilidad. 

CP/NET 
Es un sistema operativo de redes de computadoras personales que distribuyen las funciones del sistema operativo 
a través de la red de procesadores heterogéneoe. 

VINES (Virtual Networking Software) 
Desarrollado por Banyan Systems. 
Es un conjunto de aplicaciones corriendo sobre una versión especial UNIX AT&T. 
Si se tiene VINES corneado sobre una PC, esté puede desarrollar todas las funciones de servidor incluyendo las 
del servidor de comunicaciones. 
Permite coesectu eficientemente servidores de archivos separados, a través de una variedad de alternativas de 
comunie.o.sión a larga distancia. 
Por el lado de hardware Banyan ofrece sus propios servidores de red. 
Por el lado de software se pueden elegir diferentes versiones. 

FICHAS TÉCNICAS DE REDES 

LAN MANAGER, Versión 2.0 
Microsoft Corp; One Microsoft Way 
Redmood %VA 98052.6399, E.U.A. (206) 882.80-80 
Precio lista: Por el código del servidor y cinco estaciones, USS 995; por diez usuarios adicionales USS 995; por 
1000 y sin código del servidor US$ 5,495; por 1000 usuarios y código del servidor US$ 6,490. 

Requiere: En el servidor 6MB de RAM (re recomienda 9) 6M13 de 	io en el disco; procesador 80286, 386 o 
486: OS/2 1.21. Estación de trabajo OS/2: 3MB RAM (se dxomiendan 15 MB), 5 MB de espacio en el disccr, 
procesador 80286, 386 o 486 OS/2 1.21 o !primor. Estación dos: 512 kB de RAM (se recomienden 640 k. más 
memoria ea0.endida), 1MB de espacio en el disco 



Comentario: LAN Manager 2.0 preves muchas caracteristicas importantes para su sistema operativo de redes: 
excelente seguridad, un sistema de archivos rápido y de gran capacidad, toltvancia contra fallos y aplicaciones 
multitareas basadas en el servidor. Es la red más poderosa que se puede comprar por US$ 995. 

NetWare 386 
Versión 3.1 
Novell Inc. 122 
E. 1700 South, 
84606, E.U.A; (800) 543-12.67 
Precio lista: US$ 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. Estación de trabajo: 640K de RAM (se recomienda memoria EMS 4.0), unidad de disco 
flexible, DOS 2.0 o posteriores. 
Comentario; El sistema operativo de redes de la próxima generación Novell, el Netware 386 de simple 
instalación y autoconfiguración dinámica y virtualmente ilimitadas capacidades de sistema de archivo provee a la 
compañías un robusto sistema operativo de redes, particularnunte para aplicaciones basadas en el servidor con 
NLMS. 

5.4 SENSORES 

Los seneores son dispositivos de gran imponencia en todos los procesos de fabricación, estor loe encontramos: en 
el control de flujo de materiales, en el chequeo de las herramientas en con rol de calidad, etc. Ene* dispositivos 
han ido evolucionando al par que se desarrolla y crece la automatización. 

Todo sensor trabaja en forma independiente del proceso principal, cuya función principal ea la de informar activa 
del estado finco o Menso del sistema. Estos.dispowitivos a pesar de realizar sus tareas en forma independiente es 
de gran ayuda y apoyo para lograr la sincronización de todo el sistema. 

Su independencia propicia que dichas señales que transfiere la tenga que comunicar aún sistema de C0~1 
(tablero), existiendo siempre una internase entre el control y el sosos, el senior en si es un tranaductor que 
transforma una senil o parámetro finco en una eenal eléctrica. Cada sensor al diseñado tomando en cuenta la 
fiinción o uso que se le va dar. 
CLASIFICACION 

Son ocho las principales características o aspectos por los cuales se clasifican loa tensores y estos 

Aspecto ClasificaciónD 

Conveitdorea Radiante 
de energía Mearuca 

Térmica 
Eléctrica 
Magnetwa 
Química 

Pruicipio 
de traducción Modulación 

Influencia del Pasivos 
medio ambienye activo, 

Adaptabilidad No adapto/os 
Adoptivos 

Conexión Contacto 
con objetos sin contacto 

Fig..5.4.1 Clasificación de be sensores 

Aspecto ClasificaciéraD 

Relacionados Abe°11214  
calo Relativos 

Seilal-parkusiros Lineales 
Logaritrnicos 
Inverso 

Relacionados 
con 
manipulador 

Interno 

Externo 

Señales de 
salida 

Analbsicas 
Digitales 



Actualmente en cualquier equipo automatizado podemos encontrar una pa variedad de amores que nos 
permiten conocer el atado fisico en una fomia mas completa del equipo estudiado. 

Todos los sensores emplean los 7 niveles de comunicación y el nivel a emplear atara en función del tipo de 
información a enviar, realizándolo en tiempo promedio de 10 exp-3 seg. 

Otra clasificación de los sensores está en función de su fabricación, como tenemos: Simplicidad, modulación, 
fácil de expansión fácil de evolución. 

5.5 ROBOTS 

La definición de robot aceptada por la mayoría de las diversas asociaciones según RIA (Robot Industries 
Association) es: 

Un robot es manipulador reprogrumabie y multituncional, dissAado para mover cargas, piezas, 
bensunbudaa o dispositivos aspecialss, sedo variadas trayectorias, programas para realizar diferentes 
trabajos. [U] 

Aunque la idea más ampliamente reconocida como robot esta asociada a la existencia de un dispositivo digital de 
control que, mediante la ejecución de un :dogma, almautiado en memoria, va dirigiendo loe movimientos del 
sistema mecánico. En él, el cambio de trabajo a realizar se ordena cambiando el correepoodiente rentada 

Existen dos generaciones de robot, la primera simpa a los robots que realizan operaciodes elementala 'tiendo sus 
movimientos muy repetitivos, la *evada son los robot capaz de realizar 	muy complejas en 
condiciones de entorno variable, pera lo cuál están equipados con seno ea 	coa. 

La configuración general de un robot es: El sistema mecánico y el sistema de control. El primero esté constituido 
por estructura mecánica, formado por eslabone; loe cuela contornan tres dispositivos; brazo, muñeca y 
elemento terminal. Los segundos adán formado« por uno o varias compiladoras que permiten controlar ea tiempo 
real los movimientos del robot, a través de la infonnación que 111111~11 los ~ores 
internos. 
El elemento final es el dispositivo que realiza directamente las tarea encomendada al robot Exilien nuiliiples 
elemesdoe finales según las operaciones a ejecutar como son: fresas, pistolas de pintura, soldadoras, pinzas 
mecánico, etc.. 
El campo de acción de un robot es el conjunto de putdoe (espacio) del sistema cartesiano accesible al extremo del 
mismo. Un robot cuenta con setnores internos y externos para la ejecución de sus movimientos, algunos de ellos 
son: 

Sensores internos 

SenieteS de posición. Utilizándose básicamente los ópticos (escoden) y los 
magnéticos (resolvers), dándole al robot la sincronización. 

Semen de velocidad. Midiéndola a partir de la derivación de la posición o 
utilizando una generatriz tacométrica. 

Sensores de intensidad. Permiten al sistema de control conocer y limitar el par que 
se ejerce en la articulación correspondiente. 

Semoree Externos: 
Estos :tensores suministran al sistema de control la Información necesaria sobre 
entorno y sobre la operación en curso. 

&mores de esfuerzo,. Eetos se encargan de medir los esfuerzos y loe pares en 
extremo del robot. 

Sensores de contacto y desplazamiento. Estos nos permiten conocer aproxima  
demente las formas del objeto y detectar si ha existido deslizamiento. 

Sensor« de proximidad. Estos permiten detectar la presencia de objetos u 
obstáculo« cerca del ekmento final sin ningún contacto. 

amores de visión. Estos segadores nos permiten detecter e identificar cualquier 
variación del entorno de su área de operación. 



Los robots se clasifican según su aplicación ya que aunque sean demasiados flexible, estos se dimitan para 
realizar trabajos suma:nene específicos. Pudiendo clasificar estos en: 

Robots de soldadura 
Robots de pintura 
Robote manipuladora 
Robots ensambladores 

La programación de los robots ha ido evolucionando al par de la evolución de estos mismos, existiendo 
amialmente diversos lenguajes de programación, mi como famas mamila y autornatical mea gobernar sus 
movinientoe. 

MODOS DE PROGRAMACION 

Loe lenguajes de programación de los robots en modelos de sistemas lógicos como ron: 

1) Diagrama de relea (codicio abierto o cerrado, apertura de rama, etc.) 
2) Diagrama lógicos (módulos Y, O, NO-Y, NO-0, it-S, etc.) 
3) Ecuanoner kipcia (opresiones booleanal) 
4) Heramientas de mod~ funcional de litem concurrentes, tales como redes Peri 

el Grafcet 

Los robots lervocontroladoei se pueden programar segun da modos besico': 

1) La eneetianza por guiado (Tachas by Marin& midáis) o programación amad. 
2) Propine: 1n textual. 

se
andanza por guiado, comiste en &mimar la extremidad del robot en kara el efecto alcorce baca que 
deax, ~amara el sieterna de ~1 regaba loe diferentes 	y opmcieme dadas por 

teclado. 

La programación textual, se reabra mediante un texto indidadole las irme a redime. Esta programación a 
conoce también como programr:da fuera de bou Formalnierite los Imamjes de programaciás erran macee 
en eximimos/variada de lengesejee de programación de computadores de amplia 	tales 001110: 
Basto o pesad; otras veces, como ee el caso de Roan RArr se balar ealeastuiee de programación de 
máquidalaramientie (AFT). 

Algunos de los leoguries más evolucionados son. AL, LiA. SRL y ACL. 

El lenguaje ACL (Ler:guaje de Codrof Avenado) me provee de lae siguientes Amcioner: 
Ejecuta directamente loa mamados del robot 
Codrola los dios de lea adradadadidle 
Plalke al usuario eanucturer programas pan el robot 
Come programes edecciomados 
Sincroara la ejecución de 
Provee de tia sistema de p ivos sencillo. 

54 MAQUINAS D11 CONTROL NUMÉRICO 

La definición mis aceptada de control mataco a: Todo dispositivo nonnelmente eleeródco. capea de dirigir 
posicionamiento' de uno o varios ármala macioicoe móviles, de fama are les kali/ 11111111111 a eu 
deglutida:lo son elaboradas as forma aurcenática, a partir de informackam ~ricas y Módico deferido 
por intamedio de un program 

Debemos mencrcaar que ar aren evolución re ha debido: 
1) LA necesidad de firbUr. produam cfee no in podium coneeguir m cantidad y calidad. 
2) La maldad de obtener productos dificil de Shacar o incluso imperad" ya que as 

~a era demasiado compleis 
3) La necesidad de fabricar productor a precios más bajos que loe del merado. 

En las maquinen de control numérico podemos distiogair ira tipos de poeicionamiedo; 
posicionamiento o también llamados punto a pudo, paradal y de contcamo. 



La arquitectura general de un control numérico consta de una unidad de entrada y salida de datos y visualización, 
una unidad de memoria interna e interpretación de órdenes, una unidad de cálculo y una unidad de enlace con los 
elementos mecánicos. 

Todos loe programas de CNC contienen los datos relativos al código usado por el control, la secuencia en que se 
aceptan las instrucciones y las earactertsticas propias de la máquirias-harainientas( carrera máximas, velocidades 
disponibles, números de ejes). 

Las principales diferencias entre los lenguajes de control numérico son: 

Potencia y capacidad de memoria de la computadora necesaria 
Número de ejes o direcciones de la máquina. 

Actualmente existen ya en el mercado sistemas complejos de CNC que poseen capacidad de cálculo tal que no 
necesitan las coordenadas concretaras de las posiciones ni otros parámetros máquina. Lo único necesario es hacer 
la descripción de la pieza y representar el inicio de la herramienta de corte. El propio control calculará todas las 
coordenadas o en su caso el uso de software de computación ( Master.cam, Procad-eam. Sman-eam, ete.), donde 
estos software realizaran todo el programa. 

Las tendencias actuales de control numérico estarán enfocadas a los actuales tres niveles. 
1) Nivel de concepción 
2) Nivel de utilización 
3) Nivel de implementación 

Coaitantemente el usuario asemeja loe términos DNC y CNC, aunque sabemos no si can lo mismo la 
diferencia fundamental es que DNC es el sistema que conecta un conjunto de miquiats•b rrramimtn,con sus 
correepondiantai CNC a una memoria común (Servidor). Para programación y almacenamiento de programas de 
piezas, traramidón de los minios a las máquinas que lo demanden y en general para &di:si:sidras lu actividades 
de esas máquinas. 

Loa sistemas DNC cubren tres objetivos: 

a) Incranentar el rendimiento del programador, del operario y de la propia máquina•herramienta 

b) Proveer una anudo* flexible que permita ampliaciones e integraciones con otros sistemas 
e) Penni* la existencia de una realimentación en tiempo real de lo que esta sucediendo en las distintas unidades 
de mecanizado. 
Actualmente podemos encontrar en el mercado una gran variedad de máquinas-herramientas (froas, tomos, 
centros de maquinado*, troqudadoras, etc.). En sistemas de control numérico y con diferencias tales que pueden 
tener diferentes aplicaciones. 

5.7 MAQUINAS DE COORDENADAS 

Llamadas también bajo el nombre de máquinas de medida tridimensional, tienen su origen con la aparición de los 
centros de mecrido, en los que es posible la mecanización de piezas muy complejas en una única puesta en 
máquina, como permitiéndome evaluar la calidad y adecuación de las piezas a las especificaciones ai breve 
intervalo de tiempo. 
Trailicionabnage estás i irme se lee ha relacionado con el departamento de metrologla, aunque actualmente 
su utilización se ha extendi ha otras aplicaciones tales como: Las lineo transfer, células de fabricación flexible, 
dc. 
El diseno de una máquina de coordenadas tienen dos aspectos fundamentales: 

1) Su Hardware es de estructura mecánica, utilizando palpadores, mesas posicionadoras y dispositivos de 
manutención 

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

Todos los ejes de la Máquina de medida están equipados con servocontroles y el movimiento de la maquina está 
programado. El conlrol numérico permite el desplazamiento del palpados a cada una de las posiciones 
programadu, efectuando en cada una de ellas las medidas preestablecidas y analizando la adecuación a las 
especificaciones por programa. 



Estas máquinas cuentan con la técnica de exploración, lo cual nos permite llevar a cabo medidas de forma, y la 
máquina realizara una exploración ( scanner) de toda la pieza en intervalos de tiempo muy breves obteniendo el 
contorno diattalizado. 

A su ves estas máquinas cuentan con programación para la ensettanza (tipo manual) y programación de las 
piezas, semejante a CNC. 

Una gran virtud de estas máquinas es que son de pm precisión geométrica, proporcionando y ortogonilidad en 
sus ejes, precisión de posición, precisión de medida de longitud axial y precisión de medida de longitud 
volumétrica 

Ventajas de las maquinar de coordenadas. 

Gran flexibilidad y adaptabilidad a la medida de cualquier tipo de pieza 
Fuerza de contacto entre el pelador y la pieza del orden de algunos gramos. 
Respuesta del sistema suficientemente rápida para corregir posibles derivadas del proceso previo. 
Mejoras de la precisión al efectuar todas lee medidas a partir de una referencia fija. 
Inminente de la productividad al integrarse la máquina en un entorno CAD/CAM. 

Desvalidas de las máquinas de coordenadas. 

Importancia de ata inversión inicial. 
La falta de la adecuada tecnología del entorno en que se piensa instalar la máquina, ad como todas las 
implicaciones intrínsecas aún proceso de automatización. 

51 TRANSPORTE 

El transporte dentro del área de fabricación, es de suma importancia tanto en la industria no automatizada como 
en la automatizada ya que gracias a este savicío se puede dar movimiento istmo corno externo a la materia 
prima, al producto terminado, al personal a la maquinaria, etc. 

Dentro del concepto CIM este servicio tiene una pan aplicación, pero primero &fimos este concepto. 

Se conoce como transporte a todo dispositivo mecánico capaz de trasladar un objeto de un lugar a otro. El 
principal objetivo de transporte dentro de CIM es la Insumisión de pino entre células, o entre célula y 
almacenes. 

Exilen varios dispositivos pero los podemosagrupar en doe grandes grupos: Convoyes o vehículos auiados 
automáticamente y los vehículos con cambio prefijado. 

Ejemplos de los primeros tenemos a las cintas transpodaderas, rodillos, dispositivo: neumática; etc. Y de los 
trepados vehículos autopropulsados mediante motores. 

5.9 SMF (Sistemas de Manalactura Flexible) 

Los sistemas de fabricación pueden estar destinados a muy diversas formas de producción pero en realidad el 
objetivo principal es la optimación de loa factores bombrealquinkmaterial, sal como poder tener una gran 
variedad de productos con mucha calidad y bajo Cedo. 

Mediante el concepto de flexibilidad en la producción podemos conseguir una producción automática, flexible, 
productiva y bajo en costo de producción. 

El concepto FMS es denominado al formado por las máquinas e imtalaciones de transporte y contml, de forma 
que exista ta posibilidad, ea un determinado margen de reelizar tareas diversa correapondienee a pieza, sin 
requerir u proceso adicional de equipamiento y reestructuración de máquinas e indalaciones. 

Debemos mencionar que actualmente loe SMF retan concebidos pera servir a la fabricación por lotes de medio ,o 
pegual° tango, donde la linea transfer es la que reposta la máxima productividad, ya que esta cubre la guama de 
fabricación de piezas de características geomitricu y tecnológicas. 

Hoy en dia los sistemas de fabricación están cambiando al tipo celular, donde los subsidernas y niacreniatemes se 
enlazan en forma de minas, haciendo que la información, el flujo de materiales y el flujo de energía seamos 
rápido y forma automática. 



La flexibilidad se logra mediante el acoplamiento y la sincronización del flujo de datos e información con los 
medios automatizados de fabricación, transporte y alniacenruniento, a través de redes locales LAN. 

Los SMF se clasifican de la siguiente manera: 

Configuración Radial. Aquí lea máquinas están instaladas en torno a un equipo de medida y un robot, que &cata 
las tareas de carga y descarga de piezas, cambio de bernunientas, manipulación, etc. 

Configuración en linea. Aquí la nlquinaslerrarnientas están dispuestas a lo largo de una linea de transporte, por 
lo cuál son enviadas las piezas a las estaciones de carga y descarga o a los almacenes intermedios encargados de 
cubrir las necesidades de cada máquina-haramient. 

Configuración en Bucle. Aquí la disposición de transporte de uno o varios bucles, se atiende a las estaciones de 
carga y descarga, los almacenes, etc. 

Los elementos más importantes dentro del ambiente de flexibilidad es el flujo de materiales e información, el 
primero abarca todos los procesos de movimientos y almacenado necesarios pera realizar la carga y descarga de 
las estaciones de trabajo. El segundo cubre y establece la unión de informática, que proviene de los dispositivos y 
elementos integrantes. 

Una célula flexible, esta normalmente integrada por una o varias máquinas y dispositivos, destinados a ejecutar la 
misión principal asignada a la misma, así como por los periféncos para la realización, automatización y 
autárquica. 

Las principales células utilizadas en CIM son: Célula de mecanizado, célula de ensamblado, célula de soldadura, 
célula de pintura y de visión. 

5.10 SIRP, MRP 11 y JTF 

Loe sistemas de planificación de las necesidades de materiales surgió por el hecho de que muchas compañías 
buscaban sistemas que les permitieran aumentar su adaptabilidad y disminuir loe niveles de existencia. Corno 
consecuencia la APICS (American Production and Inventory Control Society) escribió el software y muchas 
compalthis empezaron a usar los sistemas MRP. 

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

Los mecanismos básicos del MRP son: 

1.- Prever la demanda fuWra y determinar las cantidades que hay que producir para satisfacer esta demanda, 
teniendo en cuenta la capacidad disponible y las existencias actuales. Este proceso 	lo que comúnmente se 
le llama master producción sileduling (MPS) (Programación Maestra de la Producción) que proporciona las 
cantidades de productos que hay que fabricar durante un aso. 

2.- En esta segunda fase el MRP desglosa el MPS en las necesidades de materias primas y componentes, 
determinando las 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 fabricar o pedir, junto 
con las fechas en que hay que empezar la fabricación o cunar los pedidos. Las actividades necesaria« son, o bien 
pasar los pedidos de los componentes a los próveedores externos, o bien preparar la fabricacióm En este último 
caso, hay que programar con detalle los trabajos en máquina para garantizar la entrega en el plazo estipulado y 
cuya concesión constituye un gran problema para muchas empresas manufactureras. 

La lógica del MRP parece ser simple, pero han surgido diversos problemas que han reducido considerablemente 
la eficiencia de muchas operaciones MRP. Estos; problemas son: 

Falta de exactitud 
Plazos de agrega inexactos. 
Lista de materiales inexacta 
MPS deficiente 
Datos desfasados 
Metodología deficiente 
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A medida que paso el tiempo fue necesario abarcar otros aspectos ya que el MRP estaba a las funciones de 
control de producción y existencias, por lo tanto el MRP tomó las áreas de ventas, compras y finanzas. Creandose 
sal el MRP 

MRP II 

Este sistema además de abarcar otras áreas tenia también un gran poder de cálculo. Con este logro se podía 
planificar la producción en un mayor número de áreas, de modo que cada entro de trabajo podía tener ahora un 
plan de capacidad mucho más detallado. 

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

JIT 

El JIT (Just in Time) es una filosofía que define la forma en que deberte perdonarse el sistema de producción 
Esto significa que JIT es un sama mis nebuloso poso con mucho maya isk.~ que otros Manas como MRP,
y por tanto es muy probable que la pueita en marcha del JIT brinde mejores resultados. 

El xr tiene cuatro objetivos esenciales: Atacar los Problemas ~Wel, Eliminar despilfarros, Buzar la 
simplicidad, Diseñar sistemas para identificar problema'. 

El primer objetivo indica que solo hay una fonna de resolver un cuello de botella y es MIMA« la capacidad, ya 
sea utilizando maquinaria o penonal adicional o bien aubconintado el trebejo a otra cocaina. 

El segundo intenta Chillar, o al ~Os reducir al mínimo la inspección el tampone y el inventario. 

El tercero, pretende reorganizar loe complejo" fhkicei y reflujos de piezas y productos de una fabrican simples 
flujos unidireccionalea. 

El cuarto objetivo comiste en digáis sistemas para identifica problemas, 
identifican los problemas que se enviara ala dirección 
El éxito de JIT comiste en la implantación de 5 fases: 

Ira. fase : Poner el sistema en marcha 
2da. fue : Educación 
3ra. fase : COML11* mejoras del proceso 
4ta, fase Cánon: mejoras del control 
Sta. fase : Ampliar la relación proveedor/cliente. [5] 



CAPITULO SEIS INTEGRACIÓN DEL CIM 

6.1 Un concepto CIM para cada empresa 
6.2 Rentabilidad del CIM 
6,3 Ruta rumbo al CIM 
6.4 Penosa! con conocimientos tecnológicos 
6,5 Organización 
6.6 ¿quid►  colabora en el CIM? 
6,7 Determinación del concepto CIM 
6.8 Estructuración de objetivos 
6.9 Pino de ejecución del CIM 
6.10 Realización. 



Introducción 

El éxito y la utilidad de CIM dependen en grua parte del nivel de =ionización que se consiga entre las 
posibilidades del tratamiento de información asistido por computadora y las correspondientes estructuras 
organizativas. 

El mero planteamiento informático no conduce por si solo al objetivo. 

Las relaciones entre la organización, las técnicas de automatización y el tratamiento de la información deben 
considerarse en su conjunto y a nivel superior, sin perder de vista por ello las posibilidades y capacidades, así 
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 produzca una simplificación de la organización y 
-Que las nuevas técnicas se integren a la estructura productiva 

existente 

Las empresas han de ser consientes de que sólo pueden conseguirse resultados útiles actuando acalonadantente. 
A la hora de justificar las inversiones necesarias es preciso realizar cálculos de rentabilidad que no han de verse 
limitados por la exigencia de conseguir resuhados a corto plazo. 

Al decidirse por CIM, no se puede preguntar ¿ Cuánto vas a ahorrar a corto plazo? sino: 
¿ Hacia dónde se encaminara nuestra empresa si renunciamos a introducir el CIM? 
o bien: 
El desarrollo de la empresa sin CIM ¿ Es compatible con los objetivos que detaminan su competitividad? 

Estas preguntas demuestran que CIM es, ante todo, un concepto estratégico que asegura a largo plazo la 
competitividad de la empresa, en armonía con sus objetivos. 

elM supone, en primer lugar, un reto para la dirección de la empresa, y sólo en saludo tanda* la 
mandón de un problema tandeo. 

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

Debido al nivel superior del concepto CIM y a que el mismo supone una opción a largo plazo, asá como a la 
fuente de inversión de capital necesaria y a las repercusiones técnicas y organizativas que implica sobre la 
práctica totalidad de los ámbitos de la empresa, el proyecto CIM ha de incluirse en la planificación estratégica. A 
diferencia de otros pn)yectos claramente limitados, los proyectos CIM deben asignarse claramente al ámbito de 
responsabilidad de la dirección de la empresa, 

Para configurar los ámbitos tecidcos de una empresa normalmente se establece un plan general de aplicación que 
solamente podrá tener validez a largo plazo si se lleva a cabo en estrecha colaboración con la planificación 
empresarial, armonizándolo por tanto con el desarrollo a largo plazo. 

La dirección de la empresa deberá por tanto intentar responder a las siguientes cuestiones básicas: 

1. ¿ En que situación se encuentra la empresa respecto al resto de los competidores 
del mercado? 

2. ¿ Hacia dónde se dirigirá en el futuro el entorno de la empresa? 
3. ¿ Que objetivos pretende alcanzar la empresa en los próximos tres-seis anos? 
4. ¿ En que punto de curva vital se encuentran los productos del actual programa de 

producción? 



5. ¿ Que productos podrán renovarse en un plazo medio gradas al desarrollo ladeo, 
de modo que puedan fabricare más económicamente? 

6. ¿ Cuáles son los factores más importantes que determinan las ventas y los 
beneficios? 

7. ¿ Que modificaciones del proceso de producción dan lugar a reducciones de coste 
y a una mayor flexibilidad y, por lo tanto a un incremento de la competitividad7 

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

Cuanto mayor sea la precisión con que se conteste a estas preguntas, tanto mayor será el detalle y la fiabilidad 
con que puedan establecerse los objetivos de la empresa y las estrategias correspondientes. Para ello es necesario 
determinar las medidas que deben adoptase a medio plazo (Tres•seis anos) respecto a las siguientes cuestiones; 

• Planificación de ventas 
• Planificacion económica 
• Planificación de personal 
• Desarrollo del producto 

Concepto de sistema 
• Asignación de funciones 
• Desarrollo de la estructure organizativa 

La estrecha relación entre el proceso de introducción del concepto CIM y la estrategia de la amansa a largo plazo 
se justifica por hechos siguiente: 

• La planificación a nivel superior exige un periodo de tiempo amplio 
• La conapkjidad de CIM exige ir avanzando por conceptos parciales determinados 
• La incompatibilidad entre loa componentes de automatización ya Matutee y loa hayan de introducine, exige 
una armonización válida a largo plazo 
• Las :modificaciones que eventualmente deban de introducirte en ás estructurar ornanizativaa existentes sólo 
pueden líenme a cabo de fonna escalonada 
• Muchas de las instalaciones de productos existentes todavía noestan amortizadas, por lo tanto, deben también 
temiste en cuenta 
• Se precisa una fuerte inversión de capital, que debe de distibuirse a lo larga de varios Mos. 
• La capacitación de los empleados no puede adaptarse a corto plazo a las nuevas técnicas y Mixtura 

Para establecer un plan de implantacion general en el marco del CIM es momio comides« un plazo mituano de 
un alio, con independencia del tamano de la empresa. Además, pera la introducción del CIM, deede la primera 
realizacion parcial hasta que se alcanza un sistema de infamación completo, hay que prever mie de diez dios. 
.4vanzar de forma demasiado rápida y fuera del marco de una estrategia pondria en peligro el éxito global. 

6. 1 UN CONCEPTO CIM PARA CADA EMPRESA[21 

Con el fin de reducir al minimo los riesgos cuando se invierte en nueva tecnología, una gro cantidad de usuarios 
intentan aplicar a su propias necesidades otras soluciones ya puestas en práctica. Cuando loe problemas son 
similares, esta practica resulta especialmente atractiva. 

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

En conseatencia, no puede castor en concepto CIM estándar 

Las condiciones marginales de la empresa pueden subdividiste en requisitos del mercado (Einem« r la propia 
empresa) y factores específicos (Internos). Tunbien influyen sobre el concepto CIM especifico de cada empresa 
sus objetivos técnicos y económicos. 
El CIM es un concepto a largo plazo, eepecilleo pare cada empresa, epa permite atesorar lee objetivos 
técnicos y económicos teniendo en cuenta condiciones marginahe internas y ostentes. 



ISTA 	111111 
6.2 RENTABILIDAD DEL CIM[2] 

	
Sin BE LA bilISICA 

La preparacion y puesta en marcha de un concepto CIM adecuado, estratégicamente eficaz, y especifico para una 
empresa determinada exige del empresario una inversión importante. por eso ea necesario realizar un cálculo de 
rentabilidad de las inversiones exigidas por la puesta en práctica del concepto CIM 

Ahora bien, este cálculo resulta dificil, ya que apenas es posible valorar los costos aplicando criterios 
empresariales convencionales, tales como el valor neto actual, tasa de interés interno, etc.. Tampoco puede 
aplicarse el cálculo de inversiones puro, ya que las valoraciones se basan siempre en condiciones marginales que 
son válidas en la actualidad pero pueden sufrir modificaciones durante la larga fase de realización del CIM. 
Además de los aspectos monetarios han de tenerse en cuenta también los efectos útiles que no pueden valorarse 
monetariamente y que podriamos denominar inversiones de carácter estratégico. Para la toma de decisiones 
pueden citarte no sólo los factores cuantificables monetariamente tales como: 
• Ciclos más breves 
• Menor inmovilización de capital, al reducirse las existencias en almacén y obras en curso 
• Mayor calidad 
• inferior tasa de rechazo 
• menos trabajos de repaso 

• Mayor capacidad de carga de las máquinas y, por lo tanto, necesidad de un matos numero de máquinas 
• descenso de las necesidades de personal dedicado a la fabricación, 

sino además de una serie de factores no cuantificables, tales como: 
• Reacción más rápida a lea variaciones del mercado 
• mayores posibilidades de coordinación con loe proveedores 
• mayor flexibilidad ante la modificación de pedida 
• Mayores posibilidades de suministro y cumplimiento de loe plazos 
• Información actualizada y menos redundante 
• Mejora de la cualificación del personal 
• Aumento de la motivación de loe empleados. 

Los factores cuantificables expresan la rentabilidad de un proyecto y, por tato, pueden utilizaste en un cálculo de 
inversiones dinámico. 

Pero la decisión a favor de la implantación de CIM sólo puede adoptaste si se conaidera simultáneamente la 
utilidad estratégica y económica de loe distintos proyectos parciales, en la medida que oto ea poeible con los 
procedimientos de cálculo actuales. Pero como los métodos de cálculo Ido cumplen este requisito en parte es, por 
tanto, necesario utilizar métodos de nivel superior. 

Para valorar el potencial estrategico de utilidad o riesgo (como, por ejemplo, pérdida de segmentos de mercado, 
pérdida de conocimientos tecnológjeos), la gerencia puede utilizar como apoyo la matriz portfolio a fin de 
identificar potenciales de decisión míticos de un proyecto CIM (ver figura 6.2.1) 

Para ello se subdivide el proyecto total CIM en proyectes parciales, cuyas poeicionel relativas hada de clasificarte 
en cuanto a su utilidad económica y estratégica, en téminos cuantificables. 

En la representación de la figura, suele citarse como ejemplo respecto a la cotilla número 2 los sistema. CAD y 
CAP para el diseno o establecimiento de programas NC, debido a los elevados gula de inversión, la utilidad 
económi..a solo aparece a largo plazo. En los proyectos CIM es necesario otorgar una valoración superior ala 
utilidad estratégica Dentro del marco de un concepto CIM, y como comecuencia de la leudad?* de CAD, por 
ejemplo, a través de CAP, en las máquinas con control numérico, los datos que se han introducido una vez 
quedan a dispoeición de los distintos ámbito'. Utilidad de integración quiere decir que los deone geométricos 
establecidos en el sistema CAD pueden pasar electrónicamente al sistema CAP. De ata mama se Imprime el 
tiempo necesario para introducir manualmente, por segunda vez, estos datos. Por otra mate se evitan los errores 
de introduccion y las pérdidas de datot Esto, a su vez, incrementa la fiabilidad, la productividad y la calidad del 
producto. 
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Fig. 6.2.1 Matriz porfolio 

A través de ente ejemplo puede ya advertirse que en los proyectos CM la utilidad total es mayor que la sauna de 
las utilidades individuales de los proyectos parciales. 

Otro de crédito parcial consiste en la introducción de un sistema centralizado de comunicaciones y gestión que 
augure un intercambio rápido de la infamación entre los distintos ámbitos de producción. Cuando se comiden' 
este proyecto no hay posibilidad de calcular su utilidad económica. Su justificación se encuentra en la 
impedancia eatratégica que adquiere para el conjunto del sietema. 

La matriz portfolio informa además sobre el orden en que deben de llevarse a cabo los`proyectos parciales Un 
proyecto de elevada utilidad económica y estratégica se colocará en primer lugar pera eis 

El incremento de la productividad y, por tanto de la rentabilidad, depende considetablemaite de la integración del 
proceso de fabricación. Aunque unas máquinas singulares automatizadas permitirían recuperar la inversión en 
menor tiempo, a largo plazo se alcanzan reeultadoe claramente inferiores en comparación con sistemas 
encadenados y solucionar CIM. Las fuertes inversiones que minas la puesta en práctica del concepto CIM no se 
amortizan a corto plazo. 

En cambio han de tomarse en consideración otros factores no mensurables, tales como la posibilidad de obtener 
una producción adecuada a las necesidades del mercado y la consiguiente captación de nuevos segmento« de 
mercado. 

6.3 RUTA RUMBO AL CTIVI(21 

El objetivo estratégico de una empresa es siempre asegurar su potencial de érdto para un período de tiempo tan 
prolonp.do corno sea posible. CIM trata de contribuir a asegurar este potencial de éxito. Fea es la orientación 
que ha de seguiree cuando se lleva acabo la introducción del CIM. Los objetivos a corto plazo y los cuellos de 
botella actuales no deben llegar a convetine en dementar imponentes del concepto CIM. 

Para que la fabricación integral por computadora se convierta en una realidad tangible hay que preves un periodo 
de tiempo de varios arios. En una primera fue deben analizarse las condiciones actuales de la empresa. A partir 
de abt se deducirán condiciones marginales independientes pera el planteamiento de la solución. Si hasta la fecha 
se consideraba suficiente resolver poblemos particulares, actualmente no cabe ninguna duda de que toda la 



organización de desarrollo y aplicación debe de considerarse de forma global. Solamente si se procede de esta 
manera podrán activarse reservas de racionalización que rebasen los cometidos particulares. En el CIM debe 
considerarse la totalidad dele empresa, comenzando con el programa de producción, pasando por la organización 
fija, la organización de desarrollo, los distintos ámbitos que intervienen en la producción, las instalaciones, huta 
llegar al personal. 

Con el fan de guindar el éxito en la introducción del CIM deberán crearse las siguientes condicionen previas: 

- El empresario ha de estar dispuesto a invertir as CIM a largo plazo 
• Debe crearse un equipo directivo con competencia§ suficientes que se ocupe de la 'catión profesional de todo el 
~ese CLM 
• La gerencia CIM que se nombre ha de identificarse con su cometido, es decir, en algunos casos deberá de tomar 
inedidaa impopulares 
- Deberá prepararse un concepto CIM, especificando una serie de objetivos claros. 
- Los objetivos de la morera habrán de esta de acuerdo can loe del CIM 
- Deberán identificaras y analizarte los problemas de puesta en marcha previlibles 
• La puesta en mucha deberá realizarte adoptado medidas de total tramprocia. 

Estos aspeloa ponen de manifiesto que el objetivo sólo puede alcanzara procediendo de forma estratégica. La 
primera tarea consistirá por tanto en la preparación de urna estrategia CIM apeara para la empina y la 
determinación de los objetivos ideales. 

Solamente cuando se haya evaluado la necesidad y la viabilidad y se hayan estudiado las correspoadientee 
alternativas al concepto CIM te podrá tornar decidáis de ratroducir d CIM a piral de emplea 

La introducción de CIM exige Planificar cuidadosamente la propia forma►  de proceder. A lb de tamos un 
elevado éidto económico han de tenerse en cueste el mayor ramero posible de factores de bateada y eveituales 
factores perturbadores. 

La estrategia del CIM se basa entra medida' teencialee: 

- La creación de una organización CIM 
- El trabajo conjunto con colaboradores CIM 
• El desarrollo de uta concepto CIM y eu puesta en práctica. 

Para que la planificación estratégica de una introducción del CIM tenga éxito habrán de incluirle 

• Personal con concitar tos tecnológicos 
- Modificaciones de la organización 
• Confirmación de be técnico de producción 
- Técnica de tatandento de datos neceará 
▪ Cualificación del primal existente 
- 

La introducción de CIM exige Planificar cuidadosamente la ;copia fama de proceder. A fin de oneffirts un 
elevado éxito económico han de tenerse en cuenta el mayor ~ro  posble de factores de bfimencia y «Mueles 
factores perturbadora. 

La estrategia del CIM se basa en tres medidas esenciales: 

- La creación de una organización CIM 
- El trabajo conjunto con colaboradores CIM 
- El desarrollo de zas concepto CIM y su pudra en práctica. 

Para que la planificación estratégica de una introducción del CIM tenga éxito habrán de incluirte en la eattelqra; 

▪ Personal con conocimientos tecnológicos 
- Modificaciones de la organización 
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Fig. 6.3-1 Estrategia del usuario 

4.4 PERSONAL CON CONOCIMIENTOS TECNOLÓGICOS(Ij 

Cuando se inicia un proyecto CIM a raro que una empresa diepooga de suficiente personal técnico con la 
necesaria experiencia. Si se deka dieponer de los conocimientos tedolágicos momead pea el CIM, la "mea 
ha de ocuparse intensivamente de la temática del CIM. Pero, nonnalmeate, 110 anda con l condiciones 
amainas previo. Por eco, para seguir una estrategia razonable, sude precisase de un buen ausoramiento por 
parte de colaborado'« experimentados. El codo oarespondiente se magma deidanntre gmcim al abarro de 
tiempo y a que, de ate modo, se evita realizar invasiones equivocada. 

Al recurrir a asesora externos, timabas:te mejora la calidad técnica de la planificación atratégica, y se pone 
de manifiesto de forma más clara e imparcial loe puntos fuetes y débiles de una empresa. 

La organizacion de la empresa exige apartase del principio de decisiones centralizadas, siendo necesaria una 
deecentralización coordinada por un organismo central. Al establecer una orpninición en la empresa, no se trata 
de tramitar con rapidez un proceso de trabajo aislado como de reducir al mínimo el tiempo del ciclo total de un 
pedido. 

El organismo de coordinación central tiene la misión de reducir de forma óptima el ciclo del pedido, y coloca 
dentro del ámbito de responsabilidad de las unidades descentralizadas la detenninsción de cuándo y dónde debe 
de tramitara exactamente el pedido o la secuencia de trebejo, dentro del marco de llenad de decisión adatad. 
El tratamiento de datos propiamente dicho debe corniderarse funcionalmente 

Cundo está garantizada la funcionalidad y existe la posibilidad de una comunicación abierta para el tratadeflio 
de datos, los enfoques de programación, sistemas operativos, etc.., detempeAan tan sólo un papel subordinado. 



CAL IFICACION DEL PERSONAL 

Un equipo de personas motivado y bien preparado permite alcanzar mejores resultados que ln inversión de 
capital. La fabrica del futuro no pretende ser una fábrica sin personas. Simplemente se crean, en determinadas 
secciones de fabricación, islas totalmente automatizadas. El hombre sigue siendo un elemento inmanejable en el 
proceso productivo. Pero con la automatización aumenta también los requisitos de cualificación en el puesto de 
trabajo. 

Ya no basta con dominar las funciones de una sola máquina, sino que los empleados deberán ser capaces de 
supervisar procesos mas complejos con necesidades de cualificación muy rigurosas y que exigen la capacidad de 
pensar de forma sistemática. La modificación y ampliación de los contenidos del trabajo camina paralelamente al 
incremento de la responsabilidad de los empleada. 

Por este motivo, el ingeniero encargado de la planificación debe ser consiente de que el éxito de la producción 
depende de su trabajo. Esta gran responsabilidad odie la facultad de identificar las relaciones globales y captar 
sus defectos. 

Esta es otra de las razones por las cuales los empleados deben eometene a una formación penalmente a largo 
plazo que les acerque cconentemente al dominio de la nuevas técnicas, sin esperar hasta el momento en que se 
ponga en marcha las nuevas maquinas y sistemas. La responsabilidad da empleado que se encuentra a pie de 
máquina crece con la disponibilidad de información ea la terminal y ea la herwnieU Es necesario preparar al 
personal para que sea capaz de asumir esta respornabilidad. 

También en la gerencia debe producirse un cambio de zneraelided. La disección habrá de prepararse para las 
nuevas tamices, cerrando las lagunas atinentes en algunos de sur acaree de conocimiento. 

El proceso de adaptación entre la cualificación y la técnica y entre la técnica y la cualificación ha de valorarte 
hoy en din de otra Minera, La técnica ya no es autónoma en ese reptado. Solamente se podrá Upara obtener un 
sistema hombre-máquina eficaz sintonizando por una peste la técnica y por otra luz cualificacionee y deseos de los 
empleados afectados. 

Los cambios provocados por las nuevas estructuras de producción no solamente establecen nuevas exigencias 
para los futuros empleados, sino que también la escuela, loe institutos de formación profesional y, espet.tialmente, 
las universidades, deben contribuir a que loe Muro. graduados no san aolamente opecialisto en su propio 
campo sino que sean capaces también de integrarse en soluciono flabelo. 

Trabajar con esta nueva tecnologia no significa solamente comprar la técnica, olmo, finsi~nserie, de 
preparar el entorno en cuanto a: 

• Organización 
• Contenido y volumen de trabajo 
• Relaciones de comunicación 
- Posibilidades de realización personales. 

Con ello se crea una condición previa esencial para lograr la aceptación de las nuevas 
aceptación es a su vez una condición previa pera lograr eficacia y plaductividad. 

Cuando hablamos de creer aceptación no nos estamos refiriendo a mejorar a poateriori errores de estrategia, sino 
de llevar a cabo un proceso de planificación cooperativo ante* de introducir la técnica CIM 
6.5 ORGANIZACIÓN[2] 

Antes que la empresa tome la decisión de introducir el CIM es neceeario estructurar los objetivos; y papear unas 
lineas directrices para su puesta en práctica. Este es un cometido que solamente puede ser, mikado por la 
di:recién de la empresa, apoyada eventualmetne por un equipo de antatesin Este equipo deberá de Edrar las 
condiciones morginalei e influencias de la enyreu, deduciendo de chi lo cauciono de los objetivo, las lineo 
directrices y la estrategia de realización. La decisión relativa ala implantación de un concepto CIM implica la 
creación de una ~ladón CIM y, espedalmente, de tea gerencia CIM. 



El cometido de la gerencia CIM consiste en hacer realidad dentro de la empresa el concepto CIM, es decir, 
Establecer un plan de implantación general basándose en el concepto CIM y llevar a cabo su puesta en práctica. 
Dirigir la ilación de una fabrica integrada por computadora significa llevar a cabo numerosos pasos 
independientes, relacionados entre si sin perder de vista el objetivo final comun. El caracter especial que tiene la 
implantación del CIM a largo plazo, y a un nivel superior al de las diferentes secciones, exige una acción 
conjunta de todo« los participantes y directores, que deben pensar de forma estratégica a largo plazo. La decisión 
a favor del CIM es una decisión de estrategia de empresa que exige una planificación anticipada a largo plazo y 
Una capacidad de permanencia durante la fase de introducción. Por eso no será posible alcanzar los objetivos 
previstos si la introducción del CIM se traslada al nivel de empleado, responsables, Reservándose la dirección de 
la empresa únicamente la decisión respecto a la autorización de las invasiones, 

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

El éxito de la introducción del CIM depende en gran medida de la capacidad que manifiesten loe miembros del 
equipo de gerencia para dominar las complejas relaciones internas de la empresa y para desarrollar modelos de 
ideas. En cada caso será necesario decidir en que medida hebra de eximirse a estas personas de sus cometidos 
cotidianos. Pero siempre se tendrá en cuenta que los conceptos a nivel superior al de las diferentes secciones 
solamente podrán ser impuestos por miembros del equipo de gerencia con las competencias necesarias. 

La gerencia del CIM deberá decidir, entre otras cosas: 

- Qué colaboradores del CIM habrán de ser contratados 
• Qué medidas de formación habrán de tomarse 
• Qué medidas de organización habrán de adoptarse 
• Qué medidas técnicas habrán de adoptene 
• Qué proyectos parciales habrán de acometerse 
• Qué objetivos se persiguen 
• Qué elementos de la organización deberán participar en el proyecto 
• Quién tiene la responsabilidad de llevar a cabo los proyectos parciales 
• Qué aspedo tiene el merco económico y cronológico 
• A quién copete realizar los informo y recibirlos. 

Aun de descargar de trebejo a la gerencia del CIM, habrán de crearse una serie de equipo' de proyecto CIM, que 
estudiarán con detalle los diferentes temas. La organización del proyecto deberá adaptan. a las dimensiones de la 
enmresa, a los objetivos que se hayan fijado y a las estaciones propias y ajenas que se hayan planificado. Al igual 
que en cualquier otro proyecto, Esto dependerá del nivel de progreso del proyecto ea cada momento. 

6.6 ¿QUIEN COLABORA EN EL CIM? 

Cuando empiece a considerarse el concepto CIM, la dirección de la empresa deberá comprobar si el personal 
propio es capaz de satisfacer el perfil de requisitos necesario para la planificación y realización de un proyecto 
CIM, o si por el cosario innecesario recurrir desde el principio a colaboradores cualificados. 

Dentro del merco de la realización del proyecto hay que decidir no solamente el txrabramingo del jefe del 
mismo, tino también la composición de cada uno de los equipo', bien mediante empleados propios de la empresa 
yo colaboradores extemos . En la práctica es mejor trebejar con grupa mixtos, ya que de esta manera se pueden 
aprovechar tanto los conocimientos especifico: de la empresa que tienen loa empleados propios como las 
múltipla experiencias y posibilidades de comparación de los colaboradores externos y ras conocimiedos en el 
mango de modernos métodos de planificación, realización y medios auxiliares. En la figura 6.6.1 re pueden ver 
las ve lajas que ofrece el personal interno y el externo. 

Para establecer una colaboración con pe ramal externo es necesario determinar claramente: 

• Los planteamientos de problemas y objetivos 
• El volumen de loe distintos trabajo« y el nivel de profundización en cada uno de ellos 
• Clase y volumen de los remitidos aperados 
• 

 
Derechos y obligaciones 



- Faces intermedias y fatales 
• Cláusula de cordidencialidiut 
- Jefes de proyecto interno y externo (esencia de CIM) 
• Honorarios y cuates. 
Si se fijan claramente todos los puntos esenciales para la realización del CIM se ahorraran discusiones y 
discrepancias por ambas partes, 

En el periodo de desarrollo del proyecto debe recunirse pronto a los colaboradores externos para el CIM:  para 
contar con sus experiencias de otros proyectos, desde el propio desarrollo del concepto. Debido al largo plazo y a 
la complejidad de los proyectos CIM, se necesitan colaboradores con experiencia. 

Para varias faces del proyecto pueden considerarse estos colaboradores 
- Asesores de empresa 
• Oficina de ingenieria 
• Planificadores dela:481/16Mb globales 
• Planificadores de sistemas de autontatizacion 
- Planificadores de sistemas de tratamiento de datos 
- C'ontratista general 
• Proveedor de componentes para el CIM 
• Equipos de realización del proyecto. 

1 
Personal interno 	 Colaboradores externos 

Conocimientos específicos de 
la empresa kproducio, proce-
sos, organización) 

ColaboraciOn abitual con otros 
órganos de la empresa 

Mayor giirantia de confidencia 
respecto a secretos de empresa 

Generalmente, costo inferior  

Posibilidad de comparación con 
otros proyectos 

No dependen de las estmcturas 
jerárquicas de la empresa 

No hay carga adicional para los 
empleados propios 

No hay seguera de empresa 

Amplia base de experiencia 

1 

Fig. 64.1 Colaboradores del CIM 

Los asures de empresa pueden ayudar a establecer la estructura de los objetivos asa como colaborar en 
cuestiones de realización y estrategias para el CIM. 

Los asesores de sistemas frecuentemente sólo se utilizan en colaboración con el personal propio una vez fijados 
los objetivos y la estrategia, Generalmente se trata de analistas de sistemas, planífi(ldores de sistemas y de 
pi °yudos de oficinas de planificación, proveedores de instalaciones, 0.1111)1C4lib de disientas e instaladores de 
sistemas de tratarnietd, ls de datos y automatización. Su cometido es la elaboración de la esuutegia CIM específica 
para la empresa y del concepto CIM, y con fizcuerrcia tantbien la estructuración de distintos proye,-tos pArcialcs. 

1.03 proveedores de componentes para muestra C114 son necesarios a más tardar durante las faces de realización 
de los proyectos parciales, salvo que no hayan colaborad() previamente durante el asesoramiento del sistema. 
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Los fabricantes del hardware siempre se han considerado inTortente como metieres. Dado que la preparación y 
adaptación del software especifico para cada aplicación es cada vez más complejo, por que los problemas son 
cada vez mayores, resulta hoy en día absolutameme imprescindible recurrir a tiempo al asesoramiento de los 
fabricantes de software. 

6.7 DETERMINACIÓN DEL CONCEPTO CIM[2] 

LA elaboración del concepto CIM adaptado a lo netsesidades de la empresa es uno de los hitos más importantes 
al iniciar el proyecto CIM . Es el resultado de una serie de consideraciones estratégicas de la empresa y 
constituye, por tanto, la base para hacerlo realidad. Parte de los interesados del proyecto CIM tienen la falsa idea 
de que una solución CIM puede sencillamente comprarse, instalarse y aplicarse. los siguientes aspectos 
demuestran que la realización del CIM exige una forma de proceder que va más allá del proyecto de una 
instalación normal de tratamiento de datos; 

- El objetivo es alcanzar una optimización técnica y económica global 
• Algunos sistemas parciales ya existentes deberán integrarse dentro del concepto de CIM 
• Los conceptos CIM son siempre soluciones especificas para cada empresa y no existe 
ninguna solución CIM atender 

- Aunque loe módulos CIM que deben obtener« en el mercado asistan a los aspectos técnicos dentro de un 
concepto CIM, no pueden ser por si solos la solución (organización, funcionalidad, integración,...) 
• Un concepto CIM a , en primer lugar, un problema de organización.),  sólo en segundo grado un problema 
técnico. 

Con lo que se expone a continuación nos proponemos dejar en claro que un concepto CIM tiene un carácter 
especifico para cada empresa. 

Con independencia del volumen del proyecto que ose trate de realizo:, las características del producto o productos 
siempre intervienen en el concepto. La distinta valoración de las diferentes caracterieticas puede provocar, en 
parte, planteamientos con diferencias coneiderablea. 
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Como se puede observar en las figuras 6.7-1 y 6.7.2 el carácter de la producción y las características del producto 
influyen notablemente en el concepto CIM. 
Una posibilidad de puesta en práctica de CIM se realiza mediante un corwepto CIM orientado hacia la 
fabricación. Esto significa que, por ejemplo, toda la sección de montaje final, o un determinado centro de 
producción se oriente de acuerdo con el concepto. Para ello se deben de considerar en el concepto CIM las 
características correspondientes a la producción (ver fig. 6.7.3). 

El objetivo del mas completo de los conceptos CIM es la integración global de todos los ámbitos de fabricación, 
planificación y desarrollo que intervienen en la fabricación de un producto determinado. 

En este caso el concepto del CIM viene marcado además por las variadas combinaciones de caracteristicu de la 
empresa (ver fig. 6.7.4). 

Con las características presentadas a minera de ejemplo y sus repercusiones se pone ya de manifiesto la gran 
diversidad de posibilidades de combinación que marcarin el carácter del concepto CIM especifico para cada 
empresa, Mi COMO su complejidad. 

A las etapas convencionales de planificación se antepone una fase de planificación de la estructura de objetivos, 
denominada ~bien planificación de objetivos. su genialided CO011ille, entre otras coral, en crees unos puntoe de 
orientación relativos a la viabilidad de un proyecto CIM para delimites el planteamiento de problemas. Medítale 
la planificación de objetivos se concreta el marco de la puesta en práctica del CIM. Para todos los planteamimeos 
del problema hay que decir, de forma general, que los objetivos fijados deben ser ambiciosos pero rea Wel y 
deberán establecerse de la fomta más univoca posible. El resultado de esta fase puede designarse como concepto 
del CIM. El perfeccionamiento de este concepto y la planificación propiamente dicha re lleva a cabo cuando a 
continuación se prepara el plan de ejecución del CM, PostaiermeMe viene la fue de realización. 

6.1 ESTRUCTURACION DE OBJETIV06[2] 

Durante la primera fase del CIM, el cometido comiste en fijar y estructurar los objetivo, previetos, dando lugar a 
lo que denominamos el concepto CIM. Este concepto se reduce a loe objetivos de la empresa, teniendo en cuenta 
las condiciones marginales internas y externas, y sirve como directriz para eetablecer el plan general del 
Debido a los largos periodos que exige la planificación y punta en práctica del CIM, establecer el concepto 
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adquiere gran importancia. Por eso debe hacerse en colaboración entre la dirección de la empresa y las diferentes 
diviriones especializado, a fm de garantizar que se tiende hacia unos objetivos comunes. 
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Fig 6.7.3 Caracteriaticas de loe cedros de producción(ejemplos) 

En la figura 6.7-5 se matra la via hacia el concepto CM y eu punta ea práctica a partir de ahí. 
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Los cometidos necesarios para estructurar objetivos y establecer el concepto son el resultado de la planificación 
de la empresa a medio y largo plazo. A través de ellos se lleva a cabo un análisis de los problemas, y a partir de 
los resultados se establece un perfil de requisitos ideales. 

El ajuste entre los objetivos ideales y los objetivos factibles, exigirá eventualmente posteriores revisiones de esta 
fase, basta Regar a las determinaciones necesarias y, por tanto, al concepto CIM. 

4 realización de esta fue del proyecto se sitúa esencialmente en el ámbito de responsabilidad de un equipo de 
estrategia dedicado a ello. La especificación de objetivos y el establecimiento del concepto CIM es realizado por 
la dirección de la empresa en colaboración con las direcciones de las divisiones especializadas que participan. 
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Fig. 6.7-5 El concepto CIM 

L figura 6.11 servir como orientación para la fijación de objetivos 

El cometido del equipo de estrategia consiste, en primer lugar, en realizar un análisis de los problemas, basándose 
en loe objetivos especificados y teniendo en cuenta las circunestancias de la empresa. Es decir, debe detenninar 
cuantitativa y cualitativaniente la situación de partida de la empresa. Dentro del análisis de los problema" hay que 
determinar qué deficiencias o problemáticas existen, dónde ataran situados loe cedros de pavedad de loe 
diferentes análisis, que aspecto presenta la estructura actual de organización y qué perfil de requisitos resulta de 
ellos con el fin de poder satisfacer los objetivos especificados. 

El cometido del equipo de estrategia consiste, en primer lugar, en radiar un análisis de los problemas, lisiándose 
en los objetivos especificados y teniendo as cuenta hl circunstancias de la egresa. Es decir, debe determinar 
cuantitativa y cualite~ente la situación de pedida de le empresa. Dentro del análisis de los problemas hay que 
deteminar qué deficiencia' o problemáticas Motes, dónde estarán situados loe centros de getvtdisd de loe 
diferentes análisis, nue aspecto presenta la ennictura actual de organización y qué pesfil de requisitos resulta de 
ella con el fin de poder satisfacer los objetivas opecificados. 

El anélido de problemas puede dividirse e» 

- Análisis de objetivos 
• Identificación de puntos fumes y débiles 
• Detestninación de la situación real y 
• Anilina de loe puntos débiles. 



Cueauón Respuestas claves 

¿ Dónde esta situada la empresa? Ventas, mercado, beneficios, productos, tecnologia, 
instalaciones, empleados,etc. 

,Qué objetivos del CIM deben alcanzarse 
a medio y largo plazo? 

Incremento del mercado, de lis ventas, productividad 
rentabilidad, asegurar puestos de trabajo, diverstfi-
camarones, etc. 

¿Quá posibilidades existen? Incremento de la capacidad, racionalización, depura-
ción del surtido de productos, publicidad, etc, 

¿que posibilidad se trata de realizar? 
Evaluación, pronósticos, estimación de riesgos, aná-
lisis de costo-beneficio, etc 

¿QuIárt debe llevar a cabo este cometido, 
hasta cuándo, can qué petos y objetivos? 

Cometido, determinación de objetivos, dirección de 
proyecto, equipos, plazos, costos, etc. 

Fi& 6.8-1 Fijación de objetivos 

En el aselisis de objetivo. han de delimitarse, en primer lugar, loe insbitos de la empresa que se verán afectados 
por los objetivos especificadas. Al mismo tiempo es preciso delimitar la gema de productos. 

Ya durante ceta fine ea necesario vigilar que no se formen eoluciones celadas. 

El castro de gravedad de esta fase se encuentra en la &laminación de la situación real y en la idemificacion de 
los puntos fuertes y débiles. El cumplimiento de las funciones de les distinta. unidades de organización mi como 
sus actividades, se asignan a la jerarquía de objetivo., en la medida que dedeo al proyecto CIM, Al migner a 
cada objetivo un nivel de cumplimiento se naanifiessen con apecial claridad loe puntos fuetea y débil« de leo 
secciones de la empresa que se analizan. 

El conocimiento de las estructuras, formal de trabajo y rendimientos actuales, solemne/ pueden obtenerle 
mediante una determinación exacta de la situación real. Es precies Ileon. a conocer con detalle la estructura de la 
organización, y un buen análisis de los problema solameme puede llevarse a cabo ea «Medra colaboración con 
los empleados. Adonde de analizar la tramitación es neceserio examine. la situación de la empresa, es decir, que 
han de determinarse los flujos de materiales e infamación ea el interior de la empresa pera ~los a las 
diferentes secciones. 

Después de determinar los datos procedentes de lass diferentes secciones hay que preparados pera lleves a cabo el 
análisis de los puntar débiles. Para ello existen muchos procedimientos y métodos diversos, como la relación de 
cifras caracteristicm, que constituye un medio odiar adecuado pera la comparación de procesos o dios Como 
ejemplo tenemos el análisis de flujo de materiales ea la figura 6.12 

Para analizar los puntos débiles se puede pulir, por ejemplo, de los ciclos de trabajo obtenidos el Member la 
situación real del flujo de informacióa En el ciclo de trabajo pueden munir puntos débiles, por ejemplo, a causa 
de: 

• Disposición insinúeles* de información 
• Cuellos de botella peajeros en la trammisión y tratamiento de la información 
• Determinación y trataraieMo repetido« de una mime información 
• Contradicciones o bornee en ha amito:ojones y nonmi 
• Ausencia de información o falta de actualidad de la misma 



Adornas de estos puntos débiles dentro del ámbito de la inforinación en necesario analizar, primero de forma 
independiente, el reato de las secciones. Al hacerlo, no deberá profundizarse objetivamente en los puntos débiles 
propiamente dichos, sino en sus causas. Otro aspecto importante es la aclaración de puntos oscuros y 
contradicciones en las distintas competencias, así como deficiencias en la ejecución de instrucciones. 

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

Ejemplos: Fig. 6.S•3 
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Fig. 6.12 Diagrama de Sankey (flujo de materiales) 

Para decidir dentro de que marco debe aplican. el perfil de requisitos, ce necesario llevar a cabo una evaluación 
global de cada uno de ellos. Como no se dispone de información detallada todavía no ea posible, en esta fase, 
realizar un análisis de coatow•beneficioa. Para llevar a cabo la estimación de loa puntos ewencialai, rae aplican: 

• El upabais del valor útil 
• El análisis de petos-ingresos 
• El cálculo de rentabilidad. 

El análisis del valor mil proporciona una orientación para saber en que medida pueden satisfacerse, a nivel 
cuantitativo, los pefdes de requisitos. A partir de ahi se lleva acabo una selección previa desde el punto de vista 
de los objetivos y la «paliación. 

A continuación se examina el resto de las propuestas mediante el análisis de gastos•iryteaoe, lo que proporciona 
una idea sobre su viabilidad económica y un cálculo de rentabilidad en cuanto a su necesidad y juatiftación. La 
base de evaluación deberá permitir temar una 
decisión, según criterios: 
• Técnico, 
- Organizativos 
• Tempotala 
• Económicos. 
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ngido 

• Utilización de sistemas de tratamiento 
de datos para optimizar el control de 
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Tiempo-ciclos de fabricación muy largos - Utili ración de sistemas de tratamiento 
de datos para controlar el finjo de 
maseeides 

Producción muy elevada • Modificación del ciclo de fabricación 
• Optimización del flujo de materiales 

Gran frecuencia de errores en la colabo- 
ración parola realización de proyectos y 
prepanwión del trabajo 

- Definic ion de interfaces taitatias 
• Utilización de sistemas de tata niento 
de datos para transferencias ~alisadas 
de datos. 

Fig. 6.8-3 Punto« debeles 

La decisión relativa a la implantación del CIM comprende el establt•cintiento de una estructura de objetivos 
(concepto C114) que es el resultado de los trabgios realizados en las fases previas Este concepto CIM connituye 
la base de partida para la implensentación de la gerencia CIM y para la ejecución de la implentación del CINE 

6,9 PLAN DE EJECUCIÓN DEL CIM121 

Partiendo del concepto CIM previamente acordado y fijado, debería llevarse a cabo, en primer lugar, una 
planificacion ideal, y solo a continuseion una planificación real. De esta manera se tañan posibilidades mas 
objetivu para evaluar la planificación real. El desarrollo metódico de la ejecución del CIM no se diferencia en 
principio del de otros proyedois de plenificación 

Ahora bien, el centro de wavedad este situado en la integración y en los problemas resultantet (estruchiracion 
funcional, de organización, tratamiento de datos, comunicaciones, etc..) y, por lo tanto en la planifiación 

El objetivo de planificacion se consigue medisuite las fues de la figura 6.9-1 

reislizacion del plan de ejecucion del elhl queda dentro del ambito de responsabilidades de la gerencia CIM. 
Las decisiones las toma la dirección de la empresa, en colaboración con los jefes de las diferentes secciones 
afectadas. 

Ardpsación de tandoeses 

Esta fase de planificación comprende la prepara ion de un modelo funcional ideal de asignación para las 
divitsiones de la empresa esublecida mediante el concepto C1M. Ajustando este modelo teórico a los objetivos 
deseados, se conviene en una base segura para comimos la planificación 

El modelo de asignacion informa sobre los enlaces que existen entre lea distintas unidades funcionales. 

En un principio, la planificacion de la asignacion de funciones ea independiente de los sistemas de tratamiento de 
datos que vayan a utilizarse. Se orienta de acuerdo con los objetivos, las condiciones marginales que influyen y 
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las necesidades técnicas y de organización. El resultado es una representación ideal y transparente de todas las 
funciones, desarrollo de funciones, flujo de información y materiales, asá como de sus relaciones e 
interdependencias. A partir de abi pueden deducirse funcionalmente las restantes medidas que deben adoptarse en 
cuanto a modificaciones de organización y realizaciones técnicas. Como ejemplo puede citarse el nivel de 
integración que es necesario alcanzar para cumplir los objetivos buscados. 

Estructura de loe objetivoe-Concepto CIM  

Y 
Plan de asignación 
de funciones 

—̂ -,....,..,,,,,,,n  y  
Plan de 

Plan de estructura 
de la organización 

ejecución 
del CIM 

Plan de concepción 
del sistema 

Plan de realización 

Realización 

F. 6.9.1 Plan de ejecución del CIM 

El capitulo 3 se ocupa casi eecdusivamente de la representación ideal de las asignaciones funcionales y puede 
utilizmse como beis para una planificación específica de cada empresa. 

Pluaikedba de la arnsehre de la orgaMeadási 

De la comparación estere la organización actual de loa promos y estructuras de la empresa y lar ~canes de 
la planificación de arignación hocicad, puede resultar la necesidad de introducir deternárdoe cambios 
estructurales. 

El cometido de esta fase estriba en planificar dichos cambios a partir de los objetivos eitablecido«, teniendo en 
cuenta las condiciones marginales, determinar su puesta en práctica. 

Para ello es necesario considerar la organización bajo dos aepectos; 

• Eaructura de la °qui:ación: 
Comideración de la naturaleza de lo« problemas 
(peno" seccione" tallan) 

- Ciclos de trebejo: 
Comeidración del recorrido de los meteriaks de trabajo a través del talles, y con:ideación 
de la influencia que ejercen «obre ere recorrido loa «guiemos afectados. 

Ea necesario realizar con exactitud la organización de procesos y estructuras existentes, salvo que esto se haya 
realizado va al lleves a cabo el análisis de IMMO' débiles de la estructura de objetivo,. La eliminación de los 
cuellos de botella detectados no puede becerse actuando sobre los siMomas, sino sobre las musas. 
En este cero, a menudo resulta inevitable que se produzcan tiempos de espera ocasionadoe por el propio cielo de 
trabajo, así como tiempo« de parada de las máquinm. Aunque la capacidad de producción puede aumentar 
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mediante una adecuada organización de las órdenes de fabricación. Esto a su vez suele dar lugar a un aumento de 
los tiempos de ciclo. 

La organización de las fases de proceso viene determinada esencialmente por el producto y por su forma de 
fabricación, en función de los objetivos de la empresa. 

La planificación 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, existencias reducidas y elevado aprovechamiento de la capacidad productiva, el proceso de fabricación 
debería llevarse a cabo según el principio de la continuidad. Ahora bien, esto sigrafictiría renunciar a la 
flexibilidad, que se logra mediante una organización flexible de producción, pero que presenta el inconveniente 
de que en tal caso ya no es posible la carga máxima de producción. La capacidad de producción no aprovechada 
daría lugar, a su vez, a costos de fabricación más elevados. 

Otro ejemplo es la organización de acuerdo con el principio de realización. 

En estos ejemplos puede vente claramente que durante la fase de estructura de organización resulta muy 
importante representar unívocamente la estructura de sistemas de trabajo buscada. Solamente así se podrá 
conseguir una reorientación en la organización de las fama del proceso. Remita ventaja» desarrollar esta 
organización de modo que se aparte de una orientación funcional, acercándola a una orientación de proceso. 
Naturalmente esto no puede realizare de una manera general, ya que loe siatemae de trabaja nidales ya no 
penniten determinadas organizaciones de fabricación. 

En el ámbito de la fabricación existe una estrecha relación entre el flujo de materiales y el flujo de información. 
Al determinar la organización de las fases de procesos y los principios de fabricación, se &tamiza el flojo de 
materiales y también se delimita comiderablemente el flujo de información. 

En este sentido, la interacción entre el flujo de información y la organización de la estucas adquiere ~lb 
gran imponencia. Mediante la ayuda de la informática pueden conseguirle nuevas poshilidadee de decisión en 
los distintos niveles jerárquico« de la martesa. la delegación de deciaiones, que pasan a unidades 
deacentralizales, conduce a cambios de estructura. Una eolución praeiW toma cano barre al pensad local, Hasta 
ahora este personal a responsable de un sólo campo especifico (preparación de máquims, mantanianiento de 
máquina, etc..), mientras que en el futuro este personal no sólo deberá de preparar las máquinas, sino asumir 
también el control de calidad y el mantenizniento de todo, de modo que adquirirán reepomabílidid respecto al 
producto y las inetalaciones. Su edificación deberá tenerse ea cuata a tiempo, ;superdotado a estos operarios 
la formación correspondiente. 

Otro caso se refiere a la utilimión de sistemas de tratamientos de datos y automatización. La introducción y 
conservación de datoe da lugar a una serie de nuevos requisitos de organización, como los que se refiere a 11/ 
la responsabilidad de los datos ( Homogeneidad, actualización, nanankidento, etc.). 

organización de la estructura debe examinarse respecto a los punto« sipiettes(entre otros): 

- Ámbitos de responsabilidad de personas, grupo«, secciones, direcciones 
• Descripción de tareas de personas, grupos, seccione', direcciones 
• Asignación de urges 
• Datcripción de tareas de los cargos 

Asignación de organismos de control (Sistemas de calidad por ejemplo) 
• Cumplimiento de competencias 
- Solapastaiento de competencias 
- Asignación y cometido de otros organismos coordinadores (Gerencia CIM por ejemplo). 

Las modifica.iones y itctmcionee deberán planifican* armonizendo el flujo de información y la organización de 
las fahes de proceso. El alcance de las decisiones que se tomen en esta fase exige una colaboración utermiva entre 
la gerencia del CIM y las secciones afectados así como la disección de la empresa. Solamente si las 
modificaciones de la organización pueden alentarse sobre esta bme tan amplia, se garantizará un aúnan de 
aceptación y futuro éxito en la realización. 



Planilleadón del concepto del sistema 

Una vez que se ha preparado en las dos fases anteriores el plan de asignación de funciones y el plan de estructura 
de la organización, partiendo de los objetivos ideales ( concepto CIM ) , es necesario que los requisitos 
funcionales y estructurales obtenidos se hagan realidad planificando una serie de sistemas temicos concretos. Es 
preciso conseguir la máxima coincidencia entre asignación ideal de loe ámbitos de la empresa y las wesidades 
que se consideren reales, así como las más diversas restricciones. 

En esta fase, el centro de gravedad se encuentra en el diseno informática del sistema y en la consecuente forma de 
proceder. Es obvio de que no debe crearse la impresión de que los proyectos CIM son únicamente proyectos de 
tratamiento de dato« . Esto no es cierto, ya que dentro del marco de la planificación y de la planificación de 
ejecución han de tenerse en cuenta también los talleres de fabricación en cuanto a posibilidades de inclusión de 
máquinas, instalaciones, sistemas de traneporte y automatización, tanto existentes como nuevos. 

El objetivo de la planificación del concepto es crear una planificación, en el sentido de establecer un concepto 
informática aproximado. Este cometido exigirá probablemente un periodo de tiempo más largo del que suele 
precisarse para planificaciones aproximadas convencionales, ya que por encima de esta planificación se encuentra 
el objetivo de una solución global de los diferentes problemas parcial*. Debido al gran volumen de esta 
planificación, a menudo a necesario recurrir a la práctica totalidad de los planificadores de que dispone la 
etIlefeSa. 

De acuerdo con los tipos de planificación usuales, seria posible basarse en este tipo de planificación del sistema. 
Pero el CIM presenta otra diferencia esencial. Ea preciso intercalar lo que se denomina fase de adaptación, 
duende la cual los productos y el personal deben ir adaptándose paulatinamente en función del concepto CIM. En 
esta fase tienen lugar los cambios de organización y las modificaciones tecnológicas. Con una fuerte invasión de 
capital. Y cariado un gran riesgo, esta fase podría soriano teóricamente. No ea aconsejable reducir los tiempos 
del resto de las fases, debido a loe cambio. que han de efectuarse a nivel de patead. 

Otro aspecto importante de la planificación del sistema orientada hacia el CIM es la aclaración global del 
problema de la falta de homogeneidad de la técnica informática y la técnica de fabricación utilizada, procedente 
de distintos fabricada Los problemas de integración muy frecuentes y cace en unce escenarios tan 
heterogéneos, dan lugar ala tendencia general de utilizar loe servicio" del menor número posible de fabricantes. 
Se alecciona especialmente aquellos peoveedores calma de ornare la gama completa de sistemas de 
información y sistemas de automatización. DE estos conceptos de homogeneización aneen también a su vez 
requisitos que han de cumplir, por ejemplo, loe proveedores de máquinas e ~cima. 

El resultado de la planificación del concepto del sistema consiste, por tanto, en el restablecimiento de una 
estructura global de tratamiento de datos y automatización. Contiene descripciones de interface', requisitos de 
rendimiento y confort y requisitos de mantenimiento y servicio. 

En los capitulo« 4 y 5 se explican con mayor detalle algunos aspectos que forman la base de este tema Por 
ejemplo, los temas de comunicación, sai como las posibilidades de mantenimiento, acceso de datos, caporidades, 
alternativas, noemalización, etc... 

La estructura de tratamiento de datos y automatización debe deducirse forzosamente de las necesidades( fiujo de 
información, de materiales, funciones de puesto de mando y de automatización, requisito@ de mantenimiento, 
guarda de calidad, seguridad de producción, etc..). Con el fin de evitar codo« de adaptación innecesarios, la 
estructura no deberá basane en la moda, por ejemplo, sistemas de trabajo o lenguajes de programación de 
difusión general, pero inadecuados para determinados ámbitos). 

Teniendo els cuenta las particularidades citadas, la forma de proceder para la planificación del sistema 
corresponde en lineas generales con una planificación normal 

Plan da la ejaendón 

A diferencia de los proyectos convencionales, el CIM exige establecer una planificación donde se contempla la 
secuencia de los diferentes proyectos parcialer. 
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En la práctica se advierte, sin embargo, que la forma de proceder viene detenninada de forma especifica para cada 
empresa por aspectos económicos, estratégicos y financieros, Existe pues la posibilidad de llevar a cabo 
realizaciones en paralelo y realizaciones secuenciales. Sin embargo, ha de tenerse en cuenta mientras la 
planificación que durante las fases de ejecución ha de mantenerse la capacidad de funcionamiento de la empresa 

En el primer paso deben crearse las condiciones previas necesarias en forma de islas con capacidad de 
integnición, por que solamente aquellos procesos que se dominen en forma de solución-isla podrán dominarse 
mas adelante dentro de una solución integrada. En este primer paso, el cometido es probar las nuevas máquinas, 
el nuevo software o hardware, dominarlo y optimizarlo. A menudo será necesario utilizar componentes sobre los 
cuales no se dispone todavía de experiencia, o solamente de experiencia insuficiente. Por esto resulta conveniente 
comenzar con aquellas secciones en las que existan ya conocimientos básicos de tratamiento de datos. 

Solamente en un segundo paso comenzara la integración propiamente dicha, aunque por ahora se limite a ambitos 
parciales (fig. 6.9.2 ), Para identificar el nivel de automatización actual es necesario decir que lo« ámbitos 
parciales, tales como la fabricación de piezas de montaje en el ámbito de CAM, tienen una impulsa muy 
compleja. No hay que subestimar la heterogeneidad y, por tanto, la problemática de las COMUlliad011re entre las 
diferentes máquinas, equipos de control, ordenadores, redes de conwnicación, etc... 

Durante la tercera fase y, eventualmente, en la cuarta, las isla que hasta ahora eran autónomas se van integrando 
en una red horizontal o vertical. Cada una de atas fases de integración ata formada a su vez por varias fases 
parciales. 

La decisión sobre qué islas de automatización o qué integración deben colocarse en primer luan en la fase de 
ejecución depende de las puntos débiles de la empresa señalado* en el plan de integración general y de las 
necesidades y posibilidades que ahí multen Esta cuestión se remselve normalmente buscando la MArrent utilidad 
económica y estratégica. 

Mediante lo« siguientes ejemplos se muestra la gran diversidad de posibilidades de iniciación: 

Comienzo con CAD: Una empresa cuya producción se realice fundamentalmente a partir de las especificaciones 
de los clientes y que a causa de las adaptaciones presente costos muy elevados en la sección de proyecto, puede 
situar la introducción de su sistema CAD al comienzo de los proyectas CIM. 

r 

Secciones de producción 

Ámbitos 
Iluscionales 
del CIM 

r-- 

CAM 

Fase de 
integración 

,i1X10 Crear idas capaces de ser integradas 
cill»  Enlazar las islas en una red, por secciones 

41) Enlazarlas islas en una red las secciones funcionáis (integración vertical) 

4, Donde su necesario integrar en une red las secciones de producción (integrador 
horizontal) (por ejemplo, toda fabricación de piezas sin mostajo ea d ámbito CAM) 

Fig. 6.9-2 Fases de integración. 
96 



En la práctica se advierte, sin embargo, que la forma de proceder viene determina& de forma específica para cada 
empresa por aspectos económicos, estratégicos y financieros. Existe pues la posibilidad de llevar a cabo 
realizaciones en paralelo y realizaciones secuenciales. Sin embargo, ha de tenerse en cuenta mientras la 
planificación que durante las fases de ejecución ha de mantenerse la capacidad de funcionamiento de la empresa . 

En el primer paso deben crearse las condiciones previas necesarias en forma de islas con capacidad de 
integración, por que solamente aquellos procesos que se dominen en forma de solución-isla podrán dominarse 
Luis adelante dentro de una solución integrada. En este primer paso, el cometido es probar las nuevas máquinas, 
el nuevo software o hardware, dominarlo y optimizarlo. A menudo será necesario utilizar componentes sobre los 
cuales no se dispone todavía de experiencia, o solamente de experiencia insuficiente. Por esto resulta conveniente 
comenzar con aquellas secciones en las que existan ya conocimientos básicos de tratamiento de datos. 

Solamente en un segundo paso comenzara la integración propiamente dicha, aunque por ahora se limite a ambitos 
parciales ( fig. 6,9-2 ), Para identificar el nivel de automatización actual a necesario decir que los ámbitos 
parciales, tales como la fabricación de piezas de montaje en el ámbito de CAM, tienen una integración muy 
compleja. No hay que subestimar la heterogeneidad y, por tanto, la problemática de las comunicaciones entre las 
diferentes máquinas, equipos de control, ordenadores, redes de COMUSÚCIICIII, etc... 

Durante la tercera fase y, eventuahnente, en la cuarta, las islas que hasta ahora eran autónoma se van integrando 
en una red horizontal o vertical. Cada una de estas faca de integración esta formada a su vez por varias fases 
parciales. 

La decisión sobre qué islas de automatización o qué integración deben colocase en primer lugar en la fase de 
ejecución depende de los puntee débiles de la empresa señalados en el plan de integración amoral y de las 
necesidades y posibilidadee que ahí resulten. Esta cuestión se resuelve nora al 	busco& la máxima utilidad 
económica y estratégica 

Mediante los siguientes ejemplos se muestra la goa diversidad de posibilidades de iniciación: 

Condeno con CAD: Una empresa cuya prc•ducción se realice fundamentalmente e partir de las especificaciones 
de los clientes y que a causa de las adeptaciones presente costos muy elevador en la sección de proyecta, puede 
situar la introducción de su sistema CAD al comienzo de los proyectos CIM. 

Secciones de producción 

Montare Entrada de 	Almacén 	Fabricación 
merca:idas 	I de piezas  

Embalaje, 
eleaciée 

CAD 

CAM 

CAQ 

arragglig.~~1.  

Á( II 

a (14  

Ambito% 
funcionales 
del CIM 

Fase de 
integración 

1.. ring Creu idas capaces de ser integradas 
2.- CIP Enlazar las islas en ara red, por secciones 
3.. 40 Enlazar las islas en MIS red las secciones funcionales (integración vertical) 

4.- Donde sea necesario integrar en une tedias secciones de producción (integración 
horizontal) (por ejemplo, toda fabricación de piezas sin ~taje en el ámbito CAM) 

Fig. 6.9.2 Fases de integración. 



A continuación, 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 automático de procesos de trabajo y 
programas puede cerrarse en una fue posterior la cadena CAD•CAP•CAM. 

Comienzo con PPC: En esta posibilidad se consideran prioritarios objetivos tales como la mejora en el 
lanzamiento de órdenes de trabajo, logística de taller o administración de materiales. Un componente importante 
de los sistemas de la PPC es el módulo de administración de datos básicos, que transntite los datos básicos (Datos 
básicos de articulas, listas de piezas, procesos de trabajo), especialmente a los sistemas del CAD, CAP y CAM, o 
lo recibe de ellos. Consecuentemente es necesario armonizar el contenido y estructura de los datos básicos con 
estas secciones. 

Comienzo con CAM: Los objetivo« de racionalización que hoy día se plantean, tales como la mejora de calidad, 
flexibilidad en la producción o reducción de los costos de producción, se aproximan mucho al ámbito del CAM. 
Para alcanzar estos objetivos puede recurriese a: 

• Máquinas de CNC o DNC, coa cambio automático de herramientas 
• Robots para manipulación de piezas 
• Sistemas automatizados de almacén y tampone 
• Sistemas automáticos de verificación y otros. 

Dentro del ámbito CAM, cuando se crean células de fabricación, por ejemplo, suele decidirse, en primer lugar, la 
puesta en servicio de las máquinas de fabricación. A continuación estas se complementan CM sitiarlas 
automáticos de cambio de piezas y herramienta Eetos sistema se controlan mediante una computadoni de 
célula, y varias computedores de células pueden subordinane más addante a una computadora central. Este 
metodo, de abajo hacia arribe, es decir, la automatización partiendo del proceso de fabricación hacia la periferia, 
garantiza una forma de trabajo autárquica, eventualmente semiautomática o rnistud, del nivel o niveles inferiores 
de automatización tanto durante la puesta en marcha como mal Macote, en el caso de que se pendidos alguna 
avena en el sistema. 

Cuando se lleva a cabo proyectos de automatización en instalaciones que ya se encuentran en producción ha de 
tenerse en cuenta que pasajeramente la productividad diminuirá, huta que el nuevo dilema haya superado la 
fase de rodaje. Es necesario planificar a denme Int capacidades de producción alternativas que puedan llegar a ser 
necesarias. Los sistemas complejos deberán de montarse provisionalmente y emayaree en otro lugar. Solamente 
cuando se haya alcanzado un funcionamiento perfecto podrán incosporaree, Hay que destacar lea puches de 
81)fiWare, mediante la utilización de programo de simulación opeciales. De esta manera, te puede simular el 
intercambio de datos, por ejemplo, entre el equipo de control y la máquina, de manera que los eventuales defectos 
se puedan corregir antes de que originen una ave la en la máquina o un retraso en los plazos de fabricación. 

Para que el tiempo de ejecución sea menor, a menudo se recomienda llevar a cabo varios proyectos de diferentes 
secciones de forma pendela o solapada en el tiempo. La figura 6.9-3 muestra un ejemplo de red de planificación 
para 111111 posible secuencia de un proyecto. 

El requisito básico de cualquier planificación es situar correctamente en el tiempo las diferentes farro de 
planificación. Esta planificación temporal resulta tanto ruar importante cuanto más complejo y difuso sea un 
proyecto. La planificación de los plazos parte en un principio de la determinación de todos loe trebejos y procesos 
relacionados con los proyectos parciales a establecer. Para ello las proyectos pescialea deberán subdividirse en 
unidades modulares razonables, ordenándolos foemando una cadena lógica. Una vez que re haya montado la 
estructura de plazos ha de armonizarse con loe recursos existentes (plazo final, personal, medio de taller, thuM0). 

Al final de esta fase, la gerencia del CIM dispone de información detallada sobre las modificaciones doradas, 
exigidas y verdaderamente necesarias, asi como eventuales relaciones dentro de la eraproa Estos resultados 
deben proentarse a continuación a la dirección de la empresa pera que tome una decisión definitiva, en el sentido 
de si el proyecto CIM debe realizarse en la forma propuesta, si debe modificarme o aplazarse o si no va a llevarse a 
cabo. 



Para esta decisión se precisa: 

-el plan de necesidades de capital 
-el plan de necesidades de tiempo y plazos 
-el plan de necesidades de medios de producción 
-el plan de necesidades de personal, y 
-el plan de realización. 
Cuaitdo se ha tonutdo una decisión sobre los distintos proyectos de detalle, comienza la fase de ejecucion. 

Fase de 
planificación 

Fase de ejecución 

Cadena 
cAD-cAmji 

Introducción 	 Enlace 
del CAD 	j CAD-CAP  

Introdu:cioli 
t del CAP 	t 

Módulos 	  
PPC  

"Q 

Enlace 
PPC-CAD 

CAM 

I Flujo de 
—1 materiales 

Celulas de 	 inducción 
montaje 
	

la fabri.  

1_____Mardpulación 	Células de 

	

de piezas 	fabricación I 

	

1  Máquinas a 	! 
1--1 CNC 

Fig. 6.9-3 Secuencia de fases de integración. 

6.10 RF., A I ZACION[21 

Duran ie la fase de realiztición se trata de pasar de la fase de planificación del concepto CIM a la realidad. 
objetivo de la fase de realiza:ion es perfeccionar la planificación aproximada en una serie de planificaciones de 
proyectos parciales, de manera que puedan seleccionarle, pedirse o fabricase todos los componentes necesarios 
para el CIM, y ponerlos en servicio de acuerdo con la planificación. Se consideran conipouentes del CIM no 
solamente el hardware y el software, sino también las redes de comunicación, máquinas, herramientas, naves, 
personal, fonnacion y otros. 

En la realizacien del CESA la dificultad se encuentra en la integración, que no comienza una vez finalizados los 
proyectos par:iales, sino que debe ser un componente considerado desde el momento en que empieza a 
planificarse el proyecto parcial. Si no existe un concepto de integración claro, la integración de lo que puede 
llegar a .i'r varios ientos de componentes está llamada al fracaso. 

En el Plan de integracion han de estar claramente definidas todas las interfaces para cada nivel jerarquico. 
Adenia, de ello es necesario defuiir los requisitos de fiabilidad respecto a las correspondientes pruebas 
individuales y de integracion. 

Muchos de los requisitos del usuario solamente se plantean una vez finalizada la planificacion, es decir, cuando el 
proyecto se en.nientra ya en la fase de realización. Tener en cuenta estos requisitos para después resultara 
especialmente problenuttico en el CIM, si ello obliga a modificar el concepto global De ah se deduce de nuevo 
claramente la imponancia de estable, con detalle el plan de ejecución del CIM. 



La realización de los distintos proyectos parciales establecidos en el plan de ejecución del CIM comienza con la 
planificación del detalle del proyecto correspondiente. 
En los proyectos CIM, la responsabilidad relativa a la realización de los distintos proyectos parciales no se limita 
al Ámbito de las correspondientes divisiones técnicas. La gerencia del CIM tiene el cometido adicional para poner 
en práctica lo requisitos globales, a nivel superior de las divisiones. Para ello es necesario colaborar también en 
los proyectos parciales con carácter de asesor y coordinador. 

Paralelamente a la realización del proyecto parcial, la gerencia del CIM debe iniciar también las medidas de 
carácter pasional y de organización. 

La conversión de los empleados, para adaptar su mentalidad a la nueva concepción del CIM, puede resultar en 
ocasiones incluso más dificil que la realización técnica. Por este motivo es necesario iniciar las correspondientes 
medidas de formación, que incrementan la calificación de los empleados en la medida necesaria (por ejemplo, 
manejar una computadora, redactar programa NC, manejar equipos de diagnóstico, incrementar la 
responsabilidad de disponibilidad, manejar sistemas complejos de fabricación flexible, etc..). No todos los 
empleados estarán en condiciones de satisfacer los nuevos requisitos, por lo que puede llegar a ser necesario 
efectuar traslados, o incluso sustituir empleados ya calificado«. 

Teniendo en cuenta la problemática situación actual del mercado de trabajo y la actitud crítica de la gente 
respecto a las nuevas técnicas causadas por la racionalización de carácter técnico, llegan a producirse algunos 
problemas que no tienen fácil solución. 

Ahora bien, si por ello la dirección de la empresa cayera en la tentación de renunciar a estas nuevas y 
prometedoras técnicas, la economía nacional tendría que soportar cargas más elevadas. 



7 coNCLISIONES 

Es de capital importancia, que con la apertura de los mercados intemaciotudes, nuestro pala debe hacer frente 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 sentido. 

No importa de que planta de producción hablemos, no importa el producto que se comercialice, lo 
verdaderamente importante no es si hacemos zapatos, embotellamos refrescos, o produdmos automóviles, lo 
realmente fundamental, es que si queremos ser competitivos y productivos en un mercado abierto, debemos 
abrimos a todas las posibilidades y mar una nueva filoso& en nuestra industria, la:~ mercado y nuestras 
universidades y escuelas: LA NUEVA FILOSOFIA 

A lo lento de este trabajo, se debe haber observado que a los principales problemas que nos enfrentarnos en la 
implantación de la tecnologia CIM son fundamentalmente, la comunicación de la infonnación y a la adaptacion 
de los sistemas para solucionar esto, donde advertimos que es un problema técnico solucionable. 

Por otro lado, el problema mas fuerte, es la mentalidad que se viene arrastrando de mucho tiempo arras y que 
estamos obligados a cambiar, si es que querernos progresar. 

Queremos reiterar que los principales problemas a vencer en la iraplantación de un sistema CIM son : la 
integracion de la nueva tecnologia ala ya existente y lograr que ambas sean compatibles, llepar a entender que el 
principal problema técnico tiene que ver en pan medida con la rapidez y calidad de la infamación cruzada en el 
sistema y por ultimo y haciendo un llamado de atención a todo mundo: es absoltamMe necesario e 
indispensable un cambio de mentalidad a todos los niveles en la intimaban:1cm. 

Consideramos que este trabajo, contribuye en pan medida a solucionar este problema y que se cumplió con el 
objetivo principal que se planteo al inicio del trabajo, mostrar una metodolops para la impluilación de un 
sistema CIM y también a lo largo del mismo ae hace «pedal atea** es la manera que se debe de atacar el 
cambio dé mentalidad, del que tanto hemos hablado. 

Por otro lado, deseamos hacer mención, que la Facultad de Ingeniería ,a la que orgullosamente perteneceremos 
toda la vida, nos dio las armas suficientes pera lograr !atomización, creemos que con buen éxito, de este n'abajo, 
el cual estamos seguros, ayudara en gran medida a quien asa lo quiera, ea el desarrollo de cualquier :áteme CIM. 

Este trabajo nos permitió llegara couocer la gran calidad de eneehaura que nos cecea' la facultad ya que todos 
loo eillIt'hialielliüe necesarios para la elaboración de esta tesis los tenimos  , esa llegar a saberlo, y lo descuheimos 
de una manera muy interesante , logrando explotar todos estos medios in el desarrollo de e* trabajo, 

También, debemos de concluir, que este trabajo nos dio la opottunidad de conocer y desarrollar una nueva 
mentalidad en nosotros LOS realizadores, y esperamos que ote peque° encero por parte de nosotros, awde en 
gran medida a la implantación de los nuevos sistemas CEM. 

Es obligatorio hacer mención que en la facultad, opecificamente en el Centro de Diseño Mecánico, se cuenta con 
las condiciones temido necesarias para implantar un CIM , y a nuestro juicio lo que falta para concretar esto, es 
trabajar en la mentalidad de los usuarios y loe profesores, es indiepensable ataos ate sistema como si se pensara 
implantar un proces:o de manufactura cualquiera , y pensar en lar soluciones desde este punto de vista en 
particular, ya que la facuhad nos proporciona los mohos tendeos y humeo@ sufinento como para lograrlo. 

por ultimo, deseamos expresar nuestra vpinion, con nepe» a las expeditivas que se desprenden de la industria 
maicena, creemos que en México existe el material humano y tecnológico necesarios como pera poder cona etir 
con cualquier industria del mundo, solo tenemos que enfrentamos de maneta determinante al cambio de 
nieritalidad de los sectores involucrados. Creemos que esto nos correeponde a todos, empresarios, dirigentes, 
trabajadores y sobre todo, a los profesores de las universidades y alumnas de estas, >a que el futuro denuesto 
pato esta directamente involuaado con noeotros. 
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