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INTEGRACION
COMPUTARIZADA DE
TODAS LAS FASES
DE UN PROCESO DE
FABRICACION
(Computer Integrated
Manufacturing)

Por Francisco Aguayo Gonzélez

RESUMEN

La explicacién de cémo influye la
aplicacion de la electrénica, infor-
matica y automatica en la automati-
zacion de los procesos y actividades
de todas las areas de una factoria
constituye el aspecto nuclear del si-
guiente articulo, asi como la des-
cripcién de las caracteristicas funda-
mentales de los distintos elementos
implicados en este nuevo enfoque

(CIM.).

1. INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias, en su di-
mensioén «hard»-«soft», estan impac-
tando de una forma abrumadora el
quehacer cotidiano de las distintas
profesiones; asi, por ejemplo, ob-
servamos co6mo se han desarrollado
sistemas de ensefianza asistida por
ordenador, sistema de ayuda al
diagnéstico médico y psicolégico
(sistemas expertos), sistemas de
gestion y teleproceso, efc., estando
asistiendo actualmente a un desa-
rrollo (simbiético con el hardware)
del software, a veces sorprendente,
como corresponde a los incipientes
pero prometedores campos de la in-
genieria del conocimiento o inteli-
gencia artificial, sin el concurso de
las cuales muchos teéricos no ven
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posible la cristalizacion factica de la
filosofia C.IL.M.

Un aspecto o dimensién de la im-
pronta a que estd dando lugar la
aplicacion sinérgica de la informati-
ca, microelectrénica y automatica a
las distintas actividades corresponde
a su aplicacion en los procesos de
fabricacion, constituyendo lo que ha
dado en denominarse C.I.M. (Com-
puter Integrated Manufacturing): in-
tegracion computarizada de todas
las fases de un proceso de fabrica-

cién (desde la entrada del pedido
hasta la entrega).

EI C.LM. esta constituido o englo-
ba a lo que con el tiempo creemos
seran «disciplinas» diferenciadas
(pero no separadas, pues lo que ca-
racteriza al C.LM. es la solucién ho-
listica) y hoy incipientes, unas mas
que ofras, que corresponden a las
soluciones con nuevas tecnologias a
las actividades de los distintos de-
partamentos de una empresa; éstas
son:
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FIG- 3 ESOUEMA DE SISTEMA DE DISENO, MARCADA Y CORTE

D.A.C.: Disefio Asistido por
Computador (C.A.D. Computer Ai-
ded Design).

Empleo de la informatica en su
version «soft» «<hard» para asistir al
disefio de un producto cualquiera,
incluyendo o no analisis y simula-
cién del producto creado.

F.A.C.: Fabricacion Asistida por
Computador (C.A.M. Computer Ai-
ded Manufacturing).

Empleo de la informatica, electré-
nica y automatica para controlar los
procesos de fabricacién, incluyendo
o no gestion de la produccion,

transporte y almacenamiento auto-
matizado.

I.A.C.: Ingenieria Asistida por
Computador (C.A.E. Computer Ai-
ded Engineering).

Empleo de la informéatica para
asistir en el dibujo, disefio, docu-
mentacion, analisis y simulacién de
un producto cualquiera, incluyendo
eventualmente el control de los pro-
cesos de fabricacion.

A.C.A.: Administracién y Control
Automatizado (A.C.M. Automated
Control and Management).

Corresponderia al uso de la infor-

matica para la gestion administrativa
y el control de un producto.

S.A.P.: Soporte Automatizado al
Producto (A.P.S. Automated Pro-
duct Support).

Corresponde a la automatizacién
con los elementos sefialados ante-
riormente del soporte al producto
en las distintas areas.

Asi pues, el proceso o ciclo de un
producto bajo la filosofia C.I.M. se-
ria:

Mediante el A.P.S. se explora el
mercado, con el C.A.D. se hace el
predisefio y disefio, con el C.A.E. se
analiza y optimiza el disefio, con el
C.A.M. se fabrica, con el A.C.M. se
controla y gestiona y con el A.P.S.
se sirve el pedido y se realiza el ser-
vicio posventa.

Estas serian las incipientes disci-
plinas que tienen por objeto, como
hemos mencionado, el estudio y
desarrollo de soluciones a los distin-
tos departamentos de una empresa
y que se sirve de elementos softwa-
re y hardware.

Software:

— Sistema operativo.

— Software de aplicacién gene-
ral.

— Software de aplicaciones es-
pecificas.

— Base de datos.

— Etc.

Hardware:

— Ordenadores y miniordena-
dores.

Terminales y graficos.
Memoria de masa.
Interfaces.

Tabletas digitalizadoras.
Redes locales.

Maquinas de verificacién au-
tomaticas.

Maquinas de C.M.

Sistemas de manejo de mate-
riales.

Etc.

Los beneficios y objetivos a con-
seguir a través del C.I.M. serian:
Mejora de la productividad
del personal.

Mejora de la productividad de
los equipos.

Reduccién de los costes de
fabricacion.

Incremento de las ventas.
Mejora de la calidad y unifor-
midad de los productos.
Redistribu¢iéon del personal.
Mayor rapidez de respuesta y,
por tanto, mayor oportunidad
en el mercado.

Mayor flexibilidad.

— Mejor servicio al cliente.
Una vez expuestas las lineas ge-
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nerales del articulo, pasamos a ha-
cer una breve resefia histérica para
posteriormente desarrollar de una
forma mas amplia las distintas «dis-
ciplinas», asi como algunos aspectos
de interés.

2. RESENA HISTORICA

La historia del C.1. M. se cifie mas
claramente a lo que es la historia
del D.A.C/F.A.C., que es el correla-
to de la aplicacion de las nuevas
tecnologias a los procesos producti-
vos.

En 1952, en M.IT. (Massachus-
sets Institute of Technology), se
consiguié que el computador Whirl-
wind dibujara figuras sencillas en un
tubo de rayos catédicos, poco des-
pués de que en 1950 General Elec-
tric fabricara la primera maéquina
herramienta de control numérico a
base de cintas perforadas, evolucio-
nando en este tiempo las investiga-
ciones de forma incipiente. En 1961
se instala el primer robot y en 1962
Ivan E. Sutherland publica una tesis
con el titulo «A Man-Machine Grap-
hical Comunication System», colle-
vando una investigacién conjunta
de la General Motors, Bell Labora-
tories y Lockheed Aircraft en el pro-
pio M.IT.

En 1968 aparece una mesa traza-
dora Cal Comp vy una pantalla Tek-
tronix. De esta forma, junto con la
aparicién de los sisternas en tiempo
compartido, se reduce el coste de
los equipos graficos, instalandose
los primeros sistemas D.A.C/F.A.C.

Fue a mediados de 1970 cuando
dan fruto las primeras investigacio-
nes sobre tecnologia de pantallas
graficas vectoriales y el posterior de-
sarrollo de los terminales basados
en «plixel», apareciendo los prime-
ros sistemas de disefio en dos di-
mensiones.

Lo que di6 la méxima celeridad a
este nuevo enfoque fué la disponi-
bilidad de minicomputadores a pre-
cios razonables, como alternativa al
time-sharing, comprobando el con-
cepto y la necesidad de los sistemas
flexibles frente a la automatizacion
rigida clasica, en que el proyecto se
orientaba Unicamente hacia un au-
mento de la precision y velocidad.

3. DISENO ASISTIDO
POR COMPUTADOR
(D.A.C.)

Es la actividad que, ayudada con
elementos «soft» y «hard», forma
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una parte de la «filosofia C.1LM.», y
podriamos definirla como la activi-
dad interactiva que permite el dise-
fio de un producto (objeto del
proyecto a elaborar), utilizando para
ello una serie de comandos y fun-
ciones que facilitan la labor de dise-
fio y su representacion normalizada.

En cuanto al software (que junto
con los equipos hace posible esto),
en su version de programa fuente
se realiza en lenguajes de alto nivel
(Pascal, Fortran o PL/), organizan-
dolo de forma modular (rutinas),
cada una de ellas totalmente inde-
pendiente, pero a la vez interdepen-
dientes, de forma que cada médulo
tiene una funcién concreta y, en ca-
so de ser necesario, un nexo de
unién con las demas.

Estos médulos estan coordinados
por un programa principal que se
encarga de transferir el control de
uno a otro, de manera que basica-
mente su funcién sea la de interpre-
tar el comando introducido por el
usuario (por techado, tableta digita-
lizadora o de funciones, etc.) y ce-
der el control del programa al moé-
dulo oportuno. Esta forma de es-
tructurar el software permite una fa-
cil puesta a punto, asi como una
ampliacion de los médulos.

Estas rutinas son de muy distintos
tipos y complejidades: dibujo de li-
neas, dibujo de éareas, de poligonos,
de caracteres, rutinas de sombrea-
do, de escalado, zoom, rotacion,
traslacién, etc. Asimismo contiene
rutinas correspondientes para el
funcionamiento del conjunto, como
mensajes de error, interpolacién de
curvas, tridimensionado, manteni-
miento de ficheros, etc.

Existen programas para trabajar
en dos y tres dimensiones. En el in-
termedio se dispone de sistemas de
21/2 D en los que a partir de las
proyecciones se pueden crear pers-
pectivas, pero el sistema no tiene la
nocién de volumen; por tanto, no
se pueden eliminar las lineas ocultas
ni efectuar analisis o simulacion,
aunque si elaborar programas de
mecanizado.

El aumento del naimero de di-
mensiones comporta una complica-
cién del software, asi como un
hardware mas sofisticado.

Los sistemas de C.A.D. podrian
ser clasificados en dos tipos, en rela-
cién a su funcién. Asi, tendriamos
los sistemas de propésito general y
los de propésito especial. Los siste-
mas de propdsito general permiten
realizar un disefio usando coman-
dos y funciones de dibujo totalmen-
te estandar y mas o menos numero-

sos y sofisticados, en funcién de la
complejidad del paquete, pudiendo
de esta forma realizar desde el dise-
fio de un objeto sencillo, como una
mesa, a uno complejo, como circui-
to integrado, disefio de estructura,
disefio de placas de C. Impreso, di-
sefio de instalacion de tuberias, Pig-
ping, una tuerca, presa hidraulica,
etc.

Los sistemas de propdsito espe-
cial estan pensados en funcién de
un propésito concreto. Asi, tendran
unos paquetes capaces de disefiar
mobiliario, otros de circuitos inte-
grados, otros para tuercas y tornillos
y otros encargados del disefio de
presas, efc.

Asi pues, de una forma sistemati-
ca, v siguiendo a los autores citados
en la bibliografia, el C.A.D. abarca:

A COMPUTADOR
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FIG-6 CONFIGURACION ESQUEMATICA DE SISTEMA CAD TIPICO

a) Disefio preliminar de produc-
tos y herramientas.

b) Geometria basica (Master Di-
mension):

— Base de datos geométricos.

— Modificaciones de disefio.

— Extraccion de datos (seccio-

nes, proyecciones, etc.).

c) Disefio de sistemas:

— Estructura y partes.

— Sistemas eléctricos y electr6-

nicos.

— Sisternas reumaticos e hi-

draulicos.

d) Tecnologia de Grupos: Se da
el nombre de tecnologia de grupos
(T.G.) a distintos sistemas cuyo
objetivo es racionalizar la construc-
cién mecanica a partir del hecho de
que la diversidad de las piezas es
mas aparente que real, por lo que,
segin la T.G., siempre es posible
clasificar las distintas piezas en fun-
cién de sus semejanzas geométricas,
agrupandolas en un nimero limita-
do de familias (grupos), para cada
uno de los cuales existe o puede
existir en proceso tipico de fabrica-
cioén, lo que permite aplicar las ven-
tajas de la fabricacion en serie.

e) Generacion de documenta-
cién y dibujo:
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— Confeccion de planos.

— Lista de materiales y de par-
tes.

— Esquemas.
— Datos numéricos.

f) Control y mantenimiento de
Archivos.

g) Validacién del disefio, asi co-
mo de su base de datos, aspecto és-
te de interés primordial de cara a la
fiabilidad de fabricacion.
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FIG-4 ESQUEMA DE LA ESTRATEGIA DE DESARROLLO PARA FA.C
serie de aspectos, como son:

4. FABRICACION ASISTIDA P

POR COMPUTADOR
(FA.C)

Podemos definir el F.A.C. como
la «disciplina» (subparte del C.LM.).
que se encarga del estudio e imple-
mentacién fisica e integracién (en
sus primeros niveles) armonica de
los distintos elementos productivos
implicados en los procesos que han
de tener lugar a partir de la recep-
cién de la documentacién via red
local hasta el almacenamiento o en-
_trega del producto.

Los elementos estructurales mas
frecuentes en aquellos sectores pro-
ductivos donde mayor implantacién
esta teniendo esta nueva forma de
entender la realidad productiva, v
cuyo control ha de ser absoluto y
jerarquizado, son:

e Control numérico: La forma
en que funcionan estas maqui-
nas es bajo la denominacion
de D.C.N. (control numérico
directo), que corresponde a la
configuracién formada por un
conjunto de controles numéri-
cos (C.N. o C.N.C.) conecta-
dos a un computador como si
fueran sus sistemas periféricos.

® [.ineas de produccién automa-
tizadas: La consecucion de
una linea de produccién auto-
matizada comporta en la ac-
tualidad la integracién de una

10

— Sistemas flexibles de fabri-
cacion F.M.S., cuyas carac-
teristicas son flexibilidad v
reprogramabilidad.
Manutencion.

Tecnologia de grupos.
Utillaje y herramientas.
Etc.

Hemos de resaltar el interés de
las técnicas de investigacién
operativa en cuanto a la for-
malizacién y resolucién de los
procesos subyacentes de la
forma optima.

® Asimismo, y en aras de sinteti-

zar, enumeraremos otros ele-

mentos de forma escueta:

— Automatizacion de almace-

nes.

— Robética.

— Control de calidad.

— Testing (maquinarias auto-
maticas de wverificacion e
inspeccion).

— Utillaje.

— Etc.

Una clasificacion muy extendida
de las areas de desarrollo del F.A.C.
es la que sigue:

a) F.A.C. de monitorizacion,
que engloba:

Carga de maquinas.
Rendimiento de maquinas.
Materiales.

Mantenimiento preventivo.
Control de calidad y testing

en proceso de fabricacion.

— Almacenamiento.

b) F.A.C. de automatizacion,
que comporta o tiene a su cargo el
control e integracion de:

Control numérico.

Sistemas de fabricacién flexi-
bles.

Control adaptativo.
Robética.

Ensamblado.

Maquinas de verificacion e
inspeccion.

— Control de calidad.

5. INGENIERIA ASISTIDA
POR COMPUTADOR
(LA.C.)

Su objetivo es servir de herra-
mienta a las tareas de ingenieria,
tanto en ingenieria base como en la
ingenieria de procesos y desarrollo,
bien se refiera a proyectos o tra-
bajos seleccionados con plantas in-
dustriales o productos. De esto se
desprende que el area a cubrir sera
basicamente analisis y simulacién
de sistemas, ensayos, modelado for-
mal, maquetas.

Una descripcion méas pormenori-
zada de estas areas seria:

a) Construccién de modelos y
maquetas:

— Obtencién de modelos for-
males.

Obtencion de modelos soli-
dos:

® Alambrico.

® Superficie.

® Paramétrico.

Obtencion de maquetas es-
tructurales.

Obtencién de maquetas fun-
cionales.

Obtencién de maquetas de
implantacion.

Esto es de sumo interés en cuan-
to al disefio, su evaluacion y viabili-
dad de fabricacion con los medios y
atiles disponibles.

b) Simulacién y ensayo: Esta
cubre la simulacién de las condicio-
nes reales de funcionamiento del
proyecto a fabricar; tenemos en ésta
las siguientes posibilidades:

— Simulacién analdgica.

— Simulacién a través de com-
putador digital haciendo uso
del céalculo numérico para la
resolucion de ecuaciones di-
ferenciales.

— Ensayos estructurales.

— Etc.

c) Analisis: Su .objetivo es la

funcionalidad y optimizacién del di-
sefio; dentro de esto tenemos:
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— Anadlisis (elementos finitos).

— Estudio, calculo y comproba-
cién de estructuras, tuberias y
vibraciones.

6. ADMINISTRACION
Y CONTROL
AUTOMATIZADO
(A.CA)

Estd destinada a servir de herra-
mienta a la parte mas administrativa
de la empresa. Se suele distinguir
entre A.C.A. de planificacién y
A.C.A. de control de procesos.

Entre las areas abarcadas por el
A.C.A. de planificacién tenemos:

— Planificacién de los procesos.

— Programacién control numé-

rico.

— Planificacién de materiales y

herramientas.

— Planificacién de lineas de

produccion.

— Simulacién de las lineas de

produccion.

— Lista de materiales.

— Direccién de inventario de

piezas y materiales.

— Lanzamiento e impulsion.

— Personal.

— Economia y financiacién.

— Definicién del producto.

En lo que respecta al A.C.A. de
control de procesos tenemos:

— Rutas.

— Métodos y estandars.

— Direccién de inventarios en

procesos.

— Tiempos.

— Secuencia de fabricacién.

— Control de proyectos.

— Control de produccién.

TECLADO

IMPRESORA

LAPIZ
ELECTRONICO

TABLERQ

\J

|

FIG-5

TERMINAL GRAFICO INTERACTIVO

7. SOPORTE
AUTOMATIZADO
AL PRODUCTO
(S.AP.)

Se incardina en la resolucién de
una forma eficiente bajo la concep-
ciéon de las nuevas tecnologias de
los problemas del departamento co-
mercial, ingenieria del producto y
documentacién técnica. Asi, abarca
las areas:

Comercial:

— Promocioén.

— Venta.

— Requerimientos clientes.

— Configuracién del producto.

Documentacion técnica:

— Informacién para manteni-
miento.

— Informacién para su uso.

— Ete.
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Ingenieria del producto:
— Predisefio opcionales.
— Normalizacién de versiones.

Gestién de repuestos:

— Gestién de stock.

— Oferta a clientes.

— Gestion de pedidos.

— Ordenes de fabricacién y
compras.

8. ELEMENTOS
INTEGRANTES
DEL C.I.M.

Como hemos expuesto parcial-
mente en los parrafos precedentes,
los elementos mas exclusivos y ge-
nuinos de la filosofia C.I.M. son:

Hardware:

— Ordenadores.

— Periféricos.

— Redes de comunicacién.
— Redes locales.

Software:

— Sistema operativo.

— Base de datos tnica y accesi-

ble para todo.

— Software de aplicaciones.

En cuanto a estos elementos, pa-
samos a considerar aquellos aspec-
tos que estan mas relacionados con
el tema que nos ocupa.

8.1. Ordenadores: Los requeri-
mientos de un ordenador para ser
usado en estas aplicaciones son bé-
sicamente:

— Capaz de realizar calculos
matematicos complejos de
forma sencilla y rapida.

— Posibilidad de - trabajar con
graficos complejos en alta re-
solucién y color.

— Capacidad de controlar equi-
pos externos (frecuentemente
de forma jerarquizada).

— Capacidad de trabajar en
tiempo real.

Los aspectos a considerar para

cumplir con los requerimientos an-
teriores son:

— Arquitectura interna.

— Sistema operativo.

— Utilidades.

— Programas de aplicacion.

— Modularidad.

— Capacidad de ampliacién.

— Facilidad de conexién a otros
ordenadores.

— Velocidad.

8.2. Periféricos:

a) De entrada gréafica: Como
entrada de datos gréaficos deben ser
considerados tanto el techado como
soportes magnéticos, tipo tinta (con-
vencional o cassette) o disco (flexi-
ble o duro). Como periféricos espe-
cificos cabe mencionar los digitaliza-
dores como periférico mas emplea-
do, aparte de los fotorrestituidores,
seanners y taquimetros especiales
para aplicaciones muy concretas.

b) De salida grafica (trazadores,
plotters): El periférico de salida gra-
fica sobre soporte fisico es el traza-
dor, que puede funcionar off-line u
on-line (de modo auténomo o co-
nectado a un computador); se sue-
len clasificar en:

— Trazadores de mesa.

— Trazadores de tambor.

— Trazadores de rodillo.

— Trazadores de proyeccién de

tinta.

— Trazadores electrostaticos.

— Trazadores 6pticos (fotoplot-

ters).

c) Otros periféricos de salida
grafica: Estos serian las pantallas.
Estas pueden ser cromaticas (color)
o0 monocromaticas. Existen tres tec-
nologias basicas utilizadas en los
terminales graficos en forma de
pantalla en el mercado, segiin el tu-
bo de rayos catédicos empleado:

— Tubo de memoria ¢on refres-

co en color.

— Tubo de penetracién.
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— Tubo de mascara (Shadow

mask).

En cuanto a los modos mas co-
rrientes de realizar el trazado de gra-
ficos en un terminal tenemos: traza-
do vectorial y barrido horizontal
(raster scan). Combinando éstos
con las tecnologias disponibles ha-
llamos tres modos précticos de tra-
zado: refresco vectorial, memoria-
vectorial y refresco-barrido.

d) Oftros terminales: Dentro de
éstos tendriamos las perforadoras
de cinta, impresora, T.T.Y., mo-
dem, etc., que no difieren sustan-
cialmente de los empleados en los
sistemas informaticos de propésito
general.

8.3. Redes locales: Una red lo-
cal es una red de comunicacién en-
tre equipos informaticos, elementos
productivos, modem, etc., que cu-
bre distancias pequefas (por lo ge-
neral, uno o varios edificios proxi-
mos). La velocidad de transferencia
suele ser elevada, ya que se preten-
de transferir grandes cantidades de
datos entre diferentes equipos. Esta
permite la comunicacién entre to-
dos los equipos conectados de for-
ma sencilla y potente. A una red lo-
cal se pueden conectar los siguien-
tes elementos:

— Grandes ordenadores.

— Miniordenadores.

— Estaciones de trabajo perso-

nal.

— Impresoras y trazadores gréfi-
Cos.

— Terminales mediante concen-
tradores o multiplexores.

— Controladores de comunica-
cion.

— Equipos industriales o proce-
sos a través de interfaces que
adapten las sefiales de trans-
ductores y/o actuadores.

Una clasificacién de las redes lo-
cales se puede hacer atendiendo a:

Protocolo:

— C.S.MA/CD.

— Paso por testigo.

Topologia:

— Bus.

— Anillo.

— Arbol.

— Estrella.

— Punto a punto.

En cuanto a la normalizacion de
las redes locales hemos de decir
que existe una normalizacién refe-
rente al proyecto LE.E. 802, cuyos
estdndars estan ya casi concluidos
en cuanto a aprobacién se refiere.

Una descripcién de las caracteris-
ticas técnicas de las redes locales in-
cluirfa basicamente:
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— Velocidad de transferencia,
aproximadamente 10
Mbit/seg.

— Conexién por cable o fibra
Optica.

— Longitud de varios kilome-
tros.

— Control descentralizado (por
lo general).

—— Acceso por contienda
(C.SSM.A/C.D.) o por paso
por testigo (token ring).

— Transferencia de ficheros y
comunicacion entre procesos.

La tendencia en el uso de las re-

des locales se debe a que las carac-
teristicas de localizacién distribuidas
de los elementos productores de in-
formacién (sensores, transductores,
hombres, computadores) es inhe-
rente a la mayoria de sistemas de
tratamiento informatico. Ejemplos
tipicos los encontramos en el con-
trol de procesos y de fabricacion de
productos industriales, gestion em-
presarial, almacenamiento y comu-
nicacién de la informaciéon para un
grupo de usuarios (plantas indus-
triales, empresas, universidades,
hospitales, etc.).

8.4. El sistema operativo: Del
conjunto de software de que dispo-
ne un sistema informativo hay unos
programas fundamentales que estan
constituidos por el sistema operati-
vo. Asi pues, el sistema operativo
comprende un conjunto de progra-
mas vy algoritmo que se usan para
asignar y controlar automaticamen-
te las facilidades disponibles sobre
el ordenador. En cualquier instante
sélo parte del sistema operativo es
residente en la memoria principal y
el resto de los programas del S.O.
se encuentra almacenado en me-
moria de masa.

El sistema operativo sirve de in-
terface entre el hardware y el resto
de los programas, siendo el sostén
de toda la actividad.

En la actualidad se tiende a un
sistema operativo universal, el cual
tendria posibilidad de funcionar (ro-
dar) de forma analoga en ordena-
dores de distintos fabricantes. Pare-
ce que el mas firme candidato en
estos momentos a alcanzar este sta-
tus seria el UNIX de la compaiiia
BELL, y esto se debe a varias razo-
nes, entre ellas:

— Razones tecnolégicas: Es in-
dependiente de la arquitectu-
ra hardware, de facil trans-
portabilidad, muy versatil.

— Razones comerciales.

— Razones de mercado: La
mayoria de los usuarios de

computadora prefieren un
sistema operativo indepen-
diente de la maquina y del
fabricante.

8.5. Base de Datos: Aunque a
veces se llama base de datos a cual-
quier coleccién de datos, archivados
y susceptibles de ser procesados por
un ordenador, suele reservarse esta
denominacién para un conjunto de
datos estructurados en forma siste-
matica nexionados relacionalmente
y susceptibles de ser procesados y
compartidos por varios usuarios de
sistema informatico.

Su gran auge se debe basicamen-
te a:

— Los dispositivos fisicos son
cada vez mas potentes, mas seguros
vy mas baratos. Las memorias son
cada vez de mayor capacidad y los
procesadores mas rapidos.

— Es muy oneroso combinar in-
formaciones parciales mediante in-
terconexion de ordenadores para el
tratamiento de la informacién (infor-
matica distribuida), aunque en la
actualidad se hacen grandes esfuer-
zos en solucionar los escollos de
procesamiento en paralelo.

— Los programas de gestién de
informacién ofrecen cada vez mas
servicios y evolucionan para aco-
modarse mejor a las conveniencias
de toda clase de usuarios.

La evolucién de los modelos de
base de datos es la historia de suce-
sivos compromisos entre capacidad
expresiva, uniformidad y eficacia en
la implantacién en maquina.

Los modelos que mas utilidad
practica han tenido son:

— Modelo en forma de arbol

(modelo jerarquico).

— Modelo de grafo (modelo de

red).

— Modelo relacional.

8.6. Software de aplicaciones
especificas: Este corresponde a los
programas para aplicaciones especi-
ficas en los distintos campos que
abarca la filosofia C.I.M. Existe en
el mercado una gran cantidad de
casas comerciales; a titulo ilustrativo
exponemos la denominacién de al-
gunos programas y su ambito de
aplicacion:

CEADS-CADA:

— Dibujo (mecénico, arquitectu-
ra).

— Lista de materiales.

HP-DRAFT:

— Dibujo (mecanico).

— Lista de materiales.

HP-EGS:

— Disefio/dibujo (eléctrico y
electrénico).
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— Control numérico.
— Fotoplotters.
EXAPT:

— Control numérico.
— Robética.

— Planificacién.
ENTEK:

— Analisis modal.
— Vibraciones.

— Ruido.
GRAFTEN (disefio):
— Modelado sélido:

® Alambirico.
® Superficie.
® Paramétrico.

— Dibujo.
— Pre-post procesado (elemen-

tos finitos).

— Analisis modal y matrices.
— Desarrollo de chapas.

— Testing.

— Control numérico.

9. ETAPAS EN LA
ADQUISICION DE
UN SISTEMA
C.A.D/C.AM.

Hay una serie de pasos determi-

nados que resultan necesarios para
llevar a cabo una adquisicién de
cierta entidad; son los siguientes:

Desarrollo de especificacio-
nes.

Peticion de ofertas a los sumi-
nistradores.

Evaluacién de las ofertas.
Realizacién de un testing con-
trolado (técnicas de Deuch-
marking).

Evaluacién de los beuch-
marks.

Anélisis econémico.

Técnica de puntuacién de los
suministradores y puntuacién
final.

Contrato de suministro.
Programacién de la entrega y
preparacion del lugar de la
instalacion.

Operacion del sistema y se-
guimiento en lo que se refiere
a capacidad de rendimiento,
productividad y potencial. B
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