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"Automata u Ordenador de Proceso"
- controles numéricos \
- los robots

- automatas

- redes de comunicacion

- actuadores y sensores

- planificacion e identificacion de elementos a
implantar

- Etc.
"

> programacién bajo PC

_

automatizacion integral




TEMA 1. INTRODUCCION A LOS
SISTEMAS INDUSTRIALES
DISTRIBUIDOS.

Las redes de comunicacion elemento habitual en
- Oficina
- Hogar
La Intercomunicacion en los entornos industriales no es tan amplia.
- (fabricacidn, gestion de produccion, almacenaje, control de calidad, ventas, distribucién, etc.)
- mayor eficiencia
La automatizacidn industrial es:

- "El conjunto de técnicas basadas en sistemas capaces de recibir informacién del medio,
sobre el cual actian y se realizan acciones de andlisis, organizacion y control, con el fin
de optimizar los recursos productivos: mecdnicos, materiales y humanos

Los procesos de automatizacion viene hoy en dia de la mano de las

- Ethernet
Los sistemas de automatizacién industrial estan encaminados a la optimizacién global
de una fdbrica

- mejora de los procesos de fabricacién Factores para conseguir estos objetivos

- la reduccion de costes

- incremento en la calidad

- mejora de la eficiencia, mayor flexibilidad
-

*Bajo coste de produccidn
*Buen disefio de producto
*Altos niveles de calidad con bajo factor de rechazo

—~ *Tiempos de entrega cortos y a tiempo (acorde al
. . plazo comprometido)
ObJ etivos de EmPr'esa *Bajo tiempo de desarrollo de nuevo producto

‘Flexibilidad para la admisidn de pedidos
particularizados
‘Flexibilidad en el volumen de produccién




1.1. Sistemas Integrados de
Produccion: el Concepto CIM
(Computer Integrated Manufacturing).

Los requerimientos de:

- niveles de calidad
rapidez en el desarrollo
introduccion de nuevos productos

- flexibilidad
- adaptabilidad
Hacen que:

- fabricantesy dpr'oduc’rc;r'es deban plantearse sus estrategias
comerciales y de negocio desde un punto de vista integra

- el 1E).r'o.ceso de fabricacién sea dindmico y donde la produccion sea
optimizada con criterios globales y no necesariamente técnicos

Todo ello sin perder de vista los requerimientos de calidad y seguridad que
S~

se aplican actualmente tal como ISO 9000
—

CIM (Computer Integrated Manufacturing), que podriamos
traducir como "Sistemas Integrados de Produccion”

-

"Una metodologia de trabajo y una filosofia de disefio de los sistemas de
automatizacion, produccion y gestion orientados a la mejora de los niveles d
calidad y la optimizacion en los procesos de fabricacion”




Diagrama de los Sistemas Integrados de Produccion
GESTION DE FABRICACION Y RRHH.

y 4
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Material
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1.2. SISTEMAS INDUSTRIALES
DE CONTROL.

Todo este entramado de procesos no seria posible coordinarlos
sin la existencia de los sistemas fisicos capaces de captar,
distribuir y almacenar toda la informacién generada.
- infraestructura de comunicaciones
Tradicionalmente se distinguen tres tipos de sistemas de control
industrial:
- control centralizado
- sistemas poco complejos
- control distribuido
* grupos de procesos
- control hibrido




Mbyte / h.

Desde las oficinas ...

Mbyte / m.
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TJEMPO DE TRANSMISION
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R%D ETHERNET con TCP/IP

GATEWAY

|

bits / ps.

FIELDBUS, PROFIBUS, BITBUS,...

Asi, CAN, InterBUS,...

CANTIDAD DE NODOS ..
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FABRICACION INTEGRADA POR COMPUTADOR.
PIRAMIDE CIM
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Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM

Introduccion y antecedentes.

Niveles funcionales de un sistema de
fabricacion

Nivel de proceso

Nivel de estacion

Nivel de célula

Nivel de area

Nivel de fabrica

Nivel de empresa

Sistemas MES

C
C
C
C
C
C



Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.

aon Introduccion y antecedentes.
oo

De lo expuesto anteriormente se deduce la necesidad
de integrar los procesos de produccion (disefo,
ingenieria y fabricacion) con los de gestion de la empresa.

Se obtiene asi la denominada fabricacion integrada por
computador, también conocida como CIM (Computer

Integrated Manufacturing).




Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.
C\)Oiib Introduccion y antecedentes.

CIM se aplica en las empresas que tratan de , en
mayor o menor medida, y mediante el uso adecuado de
computadores, todas las areas de la empresa:

Ordenes de entrada

Control de inventarios

Planificacion de necesidades de materiales

Diseno del producto y proceso

Simulacion

Planificacion de la fabricacion

Automatizacion de la produccion

Control de calidad

Ensamblado automatico

Control de ventas 5



Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.

aon Introduccion y antecedentes.
oo

La division en niveles de la estructura funcional de un
proceso propicia la representacion de un sistema de
fabricacion integrada por computador mediante Ia
denominada piramide CIM, y que esta formada
conceptualmente por 5 o 6 niveles:

Empresa
(Mivel 4)

Centro / Fabrica
(Nivel 3)
/ Area \
(Nivel 2}
/ Taller / Célula \
Estacion / Maquina
(Nivel 1)
/ Proceso \ 7
{Mivel 0)




Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.

ey Niveles funcionales de un sist. de fabricacion
oo

Nivel de Proceso

En este nivel se adquieren datos del proceso mediante
sensores situados en €l y se actla mediante actuadores.

Los sensores se transfieren a los sistemas de control que
forman parte del nivel de estacion para que ejecuten los
algoritmos de control y que, teniendo en cuenta los
resultados obtenidos, envien las ordenes oportunas a los
actuadores.

Por lo tanto, este nivel es el encargado de la comunicacion
de los diferentes controladores del nivel de estacion con los
(Field devices).



Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.

ey Niveles funcionales de un sist. de fabricacion
oo

Nivel de Estacion / Maquina

En este nivel se elabora la informacion procedente de los
dispositivos del nivel inferior y se informa al usuario de la
situacion de las variables y alarmas.

Forman parte de él los diferentes sistemas electronicos de
control utilizados en cada maquina (PLC’s, CNC's, robots,
computadores, DCS’s, ...), que reciben el nombre genérico
de



A

e\

Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.
Niveles funcionales de un sist. de fabricacion

Nivel de Taller / Célula

En este nivel se realiza la coordinacion de las maquinas
pertenecientes a la

Las tareas generadas en el nivel superior de area o de
fabrica se descomponen en un conjunto de
operaciones mas sencillas que se trasladan, de forma
sincronizada, hacia los subprocesos del nivel inferior
(almacenamiento y transporte, fabricacion, ensamblado,
control de calidad, etc.)

10



Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.

ey Niveles funcionales de un sist. de fabricacion

e\

Nivel de Area

En este nivel se coordinan entre si las diferentes células
que conforman una

Solo existen en instalaciones de un elevado nivel de
complejidad, por lo que a menudo no se incluye en la

piramide CIM.

11



Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.

ey Niveles funcionales de un sist. de fabricacion
oo

Nivel de Fabrica

En este nivel se realiza el secuenciamiento de tareas y la
administracion de los recursos.

Suele ser el responsable de la gestion de una
concreta.

Las principales actividades se centran en la planificacion y
el control de la produccion. En €l se disenan y definen
los procesos de fabricacidon y su secuencia concreta, se
gestiona el material y los recursos (maquinas, programas,
etc.) necesarios para la obtencion del producto final, se
planifican las labores de mantenimiento, etc.

12



Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.

ey Niveles funcionales de un sist. de fabricacion
oo

Nivel de Empresa

En este nivel se lleva a cabo la gestion e integracion de
los niveles inferiores.

En él se consideran principalmente los aspectos de la
desde el punto de vista de su gestion global.:

Compras

Ventas
Comercializacion
Investigacion
Objetivos estratégicos

Planificacion a medio y largo plazo
13



Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.

aon Niveles funcionales de un sist. de fabricacion.
oo

El modelo CIM que se acaba de describir se puede
implantar en la realidad tal como se indica en la
siguiente figura:

Gestion
de la
empresa

Empresa
(Nivel 4)

(ERP)
Centro / Fabrica
/ (Nivel 3) \ » / Sistema de ejecucion de la
————— produccion (Manufacturing
/ Area execution system)
(Nivel 2) /
/ Taller / Célula \ = > Sistemas electrénicos de control
- - / (Autématas programables, robots, CNC, atc\
Estacion / Maquina
/ (Nivel 1) \

Proceso Dispositivos de campo
i (Nivel 0) \_"/ \

Relacion entre el modelo teorico de la piramide CIM
y su implantacion real en la empresa 14




Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.

aon Niveles funcionales de un sist. de fabricacion.

e\

NIVEL Il
mando centralizado
de maquinas y procesos

NIVEL |
mando individual
de maguinas y de procesos

AUTOMATAS DE = W % | — I
REGLA.E - '

MANDO DE PROCESO

MANUTENCION MOTORES = !
{iraslado) &
1 Al

o 4 y

MACHIINAS INDIVIDLUAL S

— ] MANDO
" - "humERICC
" i

T R =
y . *
- S &

12
TALLER FLEXIBLE DE MECANIZACION AUTOMATISMOS DEL TERCIARIO

LINEA ENSAMBLAJE AUTOMATICA

16

Niveles CIM (Telemecanique)



Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.

ey Niveles funcionales de un sist. de fabricacion
oo

El nivel de proceso, tal como se indicd, esta formado por los
dispositivos de campo que interactian con el proceso.

El conjunto formado por el nivel de estacion/maqguina, taller/celda
y area esta constituido por un conjunto de sistemas
electronicos de control.

El nivel de fabrica es el Gltimo en el que se han comenzado a
utilizar aplicaciones que tienen como objetivo contribuir a
ejecutar eficientemente el plan de fabricacion de una planta. Este
tipo de soluciones reciben el nombre de (Manufacturing
Execution Systems - Sistema para la fabricacion ).

En el nivel de empresa se utilizan aplicaciones de negocio
conocidas como (Enterprise Resource Planning-Planificacion
Recursos), (Customer Relationship Mgmt.-Relaccion Cliente),
(Product Lifecycle Mgmt.-Ciclo de vida del producto),
(Supply Chain Mgmt.- Logistica Suministros), ...




Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.

aon Niveles funcionales de un sist. de fabricacion.
oo
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Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.

aon Niveles funcionales de un sist. de fabricacion.
oo

ERP
Enterprise

Resource
Plannlng Ethernet

Production Material Plant Product Specification

MES Order Management Information Management System
£ . Management Management
Manufacturing ) SIMATIC IT Framework

Execution .

Production Model
Systems Ehemet  production Equipment e Detailed Labratory Information
Operations Management Production Management System

Recording ———x == Scheduling
— -\ —

SIMATIC NET SINAUT Telecontrol SIMATIC > |
Industrial Software
: i L] — [
=Im =V [
— SINUMERIK SIMOTION SIMATIC HMI
//E PIRIOE L £ = ﬂ’;ﬂ(‘:‘ﬂ‘i Vision ilmﬁﬂgtiﬁl"gﬂ:g' — Numeric Motion Control Human Machine
/:/‘; NET Y Control System Interface

Industrial Wireless SENTRON SIMATIC SIMATIC PCS 7
Communication/ Circuit Distributed Process Control I 1 H III

Safety Int ted
afety Integrate: MOBIC Breakers 1/0 System

=i
Field Instru-

l;l g“'l“ u 2 g mentation/

| ] ]

PC-based Automation Analytics F# H I
= i § :

- : s A Iil

Sensor =]
Technology

Building g hoA 1Q'Sense. i o
Technology =1

Micro-Automation

and ECOFAST IP 65 SIMOCODE-DP p @‘ SIWAREX PROFIBUS PA

Actuator-Sensor Decentral Motor Protection A= Wigetechnik Ll Drive Systems/
Interface Level Automation System and Control SIMODRIVE SINAMICS SINAMICS
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Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.

aon Niveles funcionales de un sist. de fabricacion.

(o )
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Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.

aon Niveles funcionales de un sist. de fabricacion.
oo

Functional Network

Layout

Oracle Database Cluster

==

LI

KRINR

3

. Archestra IDE
Galax:{ . Line 1 Engine
Repository « Line 2 Engine

¢ Backup DI «  Mold hot-Backup | |«

Server Engine

« InSQL
Inltouc_h 9. *  SQL Reporting
Visualization Services
Mealding App. « DT Analyst
Lines App . DTWeb
. Quality App. . ns
SQL Reporting
Services
Existing
saL
New Server

Workstations

Engineering Lines AO! A0S

Server

(/4 f’j
J{,

Server

‘ | Data Server

Molding PLCs
(10}

Line 1 PLC (2)

Line 2 PLC (1)

<

Thin Clients (3)

N %@ %@ %@

. Molding Farm
Line 1 Thin Clients (3) Thin Clients (2) Thin Clients (2)

21



A

e\

Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.

Sistemas MES

Llos sistemas MES son principalmente sistemas
informaticos en linea que proporcionan herramientas
para llevar a cabo las distintas actividades de Ia
administracion de la produccion.

La importancia de los sistemas MES ha hecho que se haya
constituido una asociacion para impulsarlos, denominada
MESA (M.E.S. Association, http://www.mesa.org/), que ha
elaborado una lista descriptiva de las tareas que pueden ser
incluidas en un sistema MES.

MESA

INTERNATIONAL

22



Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.
ay Sistemas MES

Gestion Modelado Evaluacié Planificacion de
de la cadena del negocio q ra uacion recursos de la
de suministro g € laempresa empresa (ERP)

Planificacién Mantenimiento Rendimiento

de la planta de la planta
MES

Control Trazabilidad Gestion
del proceso del producto de lotes
Gestién Sistemas
de 1a calidad de informacion
de la planta

Sistemas
de control

Seguridad

Ingenieria
e higiene

de procesos
y productos

Modelo de un sistema MES desarrollado por la Asociacion MESA ~ %°



_® Fabricacién Integrada por Computador. Piramide CIM.

Sistemas MES

Ejemplo de sistema MES: SIMATIC IT Framework de SIEMENS 2



Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.
o Sistemas MES

e\

ERP

SIMATIC IT

|

a

=

= =
@ SIMATIC IT o
o Product Definition Production Order e
s Manager Manager o
= ®
2

S SIMATIC IT SIMATIC IT a
& | | Plant Performance Material Q.
@ Analyzer Manager <
o b=
= 2
O

:‘:} SIMATIC IT SIMATIC IT =
d: Unilab Personnel T
= Manager O
= =
= <
o smarcrr || 2

Int essaging
e Manager

3rd Party Devices
SIMATIC PCS 7

Ejemplo de sistema MES: SIMATIC IT Framework de SIEMENS

25



Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.
oo Sistemas MES

e\

SIMATIC IT Framework

Customer

Specific _t _t
Configuration

& Libraries “ “

Industry Suite
Libraries

ERP

Enterprise Resource
Planning E S.IMA'II'IC IT
MES Libraries

Manufacturing ! —
Execution

Systems

Automation L 2 Cc 2 e 2 QW
SIMATIC IT a2 22 £ g3
Production Suite: ([0 > | > 3P T o
~Framework — E- :l o :l 9 :l g &
e T )| 5|3

SIMATIC IT Framework

and Components

Ejemplo de sistema MES: SIMATIC IT Framework de SIEMENS ~ %°



Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.
a Sistemas MES

e\

SIMATIC IT esta formado por los siguientes subconjuntos
de programas (componentes):

Conjunto de componentes ( Production Suite):

Gestor de ordenes de fabricacion (Production Order Manager):
edita, transfiere y monitoriza las ordenes de fabricacion.

Gestor de materiales (Material Manager): los define (segun la
norma S95). Recopila en tiempo real toda la informacion relativa a
los materiales y lleva a cabo la trazabilidad del producto en el
proceso.

Gestor de personal (Personnel Manager): proporciona las funciones
necesarias para la gestion del personal involucrado en el proceso de
fabricacion. Permite la division de los operarios en grupos y la
asignacion de turnos de trabajo a los mismos.

27



Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.

a Sistﬁmas MES
s |
Componente (Historian): captura los datos de la planta de

produccion proporcionados por el laboratorio (Unilab) y los almacena
para realizar informes, certificaciones, estadisticas, monitorizacion de
rendimientos, ...

Componente (Unilab): recoge las muestras de los
productos para determinar su calidad y en funcion del resultado toma
decisiones en relacidon con su aceptacion, rechazo o reprocesamiento.

Componente (Interspec): gestiona las
especificaciones del producto establecidas por la empresa en un entorno
que puede tener varias plantas de fabricacion y varios idiomas.

Componentes
Planificador de la produccion ( Detailed Production Schedule)
Servidor (Server)

Gestor de informes (Report Manager) 28



Fabricacion Integrada por Computador. Piramide CIM.
a Sistemas MES

e\

Ademas, SIMATIC IT contiene un conjunto de
(que enlazan los componentes con las aplicaciones):

Modelizador de los procesos de negocio (Business Process
Modeler): realiza el modelo que describe la capacidad de las
maquinas del sistema y del personal de la planta de produccion.

Registrador de las operaciones de fabricacion (Production
Operation Recorder): combina, coordina Yy sincroniza las
funciones de los diferentes componentes.

Gestor de equipos ( Equipment Manager)
Servicios (Services)

29
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