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Aplicaciones d e  la 
i nformáti ca en !a industria 

,. a implanta- 
ción cíe la In- 
formática en 

la industria es un 
proceso que se vie-
ne desarrollando 
desde hace más de 
30 años si bien es en la última década 
cuando adquiere más vigor y se di-
versifican sus aplicaciones. Las razo-
nes para este avance son varias y bien 
conocidas. 

Por una parte, la mejora (casi ex-
ponencial) de las prestaciones que las 
computadoras y otros elementos ba-
sados en microprocesadores. Los pro-
cesadores son cada vez más veloces, 
manejan más recursos, se han hecho 
desarrollos específicos orientados a 
las aplicaciones. Han aparecido gran 
cantidad de elementos periféricos de 
entrada-salida que permiten comuni-
car al elemento de control con su en-
torno e incorporarlo a la cadena pro-
ductiva. Además en los últimos años 

« José Antonio Cancelas Caso 
Felipe Mateos Martín » 
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se hace hincapié en la conectividad 
de los equipos. El desarrollo de redes, 
buses de campo y protocolos de co-
municaciones adaptados a la indus-
tria hacen posible la interconexión de 
multitud de equipos de distintos fa-
bricantes y características. 

Esta mejoría ha ido en general 
acompañada por una disminución de 
precios, con lo cual se facilitan las in-
versiones. Aunque el coste no se pue-
da considerar desdeñable es habitual-
mente muy inferior al del resto de los 
elementos que entran a formar parte 
de la instalación en la que se incorpo-
ran los elementos informáticos. 

Otro factor a considerar es la 
presión que ejerce sobre las empresas 
la obligación de competir, se impone 

'rt abaratar costes, 
acortar plazos y 
aumentar la cali-
dad del producto 
final y del servicio 
que se presta al 
cliente. En todos 

estos aspectos la utilización de la In-
formática puede acarrear mejorías. 

En último lugar, cabe citar el de-
sarrollo experimentado por las técni-
cas informáticas, que se materializa 
en diversos aspectos. Uno es la apari-
ción de lenguajes de programación 
más potentes y seguros (C, C", Ada, 
Visual Basic) que permiten el desarro-
llo de sistemas complejos en tiempos 
menores. También la penetración de 
la Informática se debe a la aparición 
de sistemas operativos y entornos que 
permiten un manejo más intuitivo 
(Windows, Xwindows). Los dos ele-
mentos anteriores han permitido de-
sarrollar software con interfaces gráfi-
cas orientado a las aplicaciones de 
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una utilización más sencilla. Además, 
nuevas metodologías en cl desarrollo 
de software permiten abordar con éxi-
to problemas cada vez más complejos 
ya sea empleando desarrollo estructu-
rado o programación orientada a ob-
jetos. También los avances en lo que 
globalmente podemos considerar co-
mo "sistemas expertos" y "técnicas de 
inteligencia artificial" permiten el de-
sarrollo de sistemas con capacidad 
para la toma de decisiones más allá 
de las reglas clásicas. 

Los campos de aplicación de la 
Informática en la industria son varia-
dos y podemos citar: 

> Mando y regulación. 
• Supervisión, Control y adqui-

sición de datos 
• Gestión de la Producción. 
• Inspección de calidad 
> Mantenimiento.  

• 

Muchos quedarán en el tinte- 
ro, pero no queremos extendernos 
demasiado, solamente esbozar algu- 

procesos de producción. Es aquí don-
de las prestaciones del sistema resul-
tan prioritarias en cuanto a rapidez 
en la lectura/escritura de señales, en 
la ejecución del programa de control 
y en la robustez de las comunicacio-
nes. Estas funciones están desarrolla-
das por controladores programables 
organizados en arquitecturas de con-
trol distribuidas con equipos del tipo 
autómatas programables o computa-
doras de proceso, conectados me-
diante redes de comunicación indus-
trial (profibus, ethernet, interbus, 
modbus, unitelway, etc.). 

Los fabricantes de estos equipos 
disponen de software especifico para cl 
diseño y desarrollo del proyecto, des-
de la configuración del hardware de 
red y los controladores hasta la reali-
zación y depuración de los programas 
de control. En este sentido, desde la 
irrupción, hace ya unos años, de la 
normativa estándar de programación 
de autómatas programables denomi- 

do. La potencialidad de esta normati-
va y el grado de implantación es cada 
vez mayor, ofreciendo los fabricantes 
de PLCs, de manera más frecuente, 
entornos y lenguajes de programa-
ción más adaptados al estándar lo 
que hará sin duda que en los próxi-
mos años asistamos a la unificación 
de la programación de muchos de es-
tos equipos. 

A los típicos lenguajes de progra-
mación gráfica (Lenguaje de contac-
tos, LD, y Diagrama de Bloques 
Funcionales, FBD) y literal (Lista de 
instrucciones, IL) se ha sumado el 
lenguaje de Texto estructurado (ST). 
Este lenguaje de alto nivel tiene sus 
orígenes en cl Ada, Pascal y 'C'; y 
puede ser utilizado para codificar ex-
presiones complejas c instrucciones 
anidadas; este lenguaje dispone de es-
tructuras para bucles (REPEAT-UN-
TIL; WHILE-DO), ejecución condi-
cional (IF-THEN-ELSE; CASE), 
funciones (SQRT, SIN, etc.). 

• SGALIBUR 

o Simat 
o 
o 

nas posibilidades, para algunos ya co-
nocidas pero que quizás a otros resul-
ten más novedosas. 

Mando y regulación 
De las áreas de actuación más in-

teresantes de la informática en el ni-
vel industrial, y las más comúnmente 
implantadas, son las relacionadas con 
cl mando o regulación de la planta o 

nada IEC 61131-3, están comenzado 
a proliferar herramientas software de 
aplicación general capaces de permi-
tir un desarrollo del proyecto de au-
tomatización basado en la norma, 
incluyendo la simulación. Este desa-
rrollo posteriormente puede ser com-
pilado y transferido a los autómatas 
programables y sistemas de control 
de mayor implantación en el merca- 

Asimismo, el estándar I EC 
61131-3 define explícitamente cómo 
representar el comportamiento se-
cuencial de un programa de control 
SFC (Secuential Function Chart). Esta 
definición deriva de las Redes de Pe-
tri y Grafcet (IEC 848), con las mo-
di ficaciones adecuadas para convertir 
las representaciones de una norma de 
documentación en un conjunto de 
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4 	
WI 	 - 	

(¡ 
 

t 	 ^^ 	F.^L':^_1M ^ ", i <+.ttt .l^r.Ih ^5,':^n. ^, 	̂^:% 	?.'.:.:o ^. ` t ^,^ 1 . ^ t! tJS 't.i? ,. 	 :'. f̀>rtY?dbltlf. -... 8 X 
r.. . . ,t^ ... ...-. 	. 	 . ._._ 	 .^ 	 , ._els , .. 	 ^ _... 	. 
Archivos Mediciones yentanas Ayuda 

I 	y :a^y^ar 

W1TaiVIr1^?17V;.n^igif¡,^SV2..fY^irArr%%^.^-i`Fti:^^h2..;;..,...,^jtl'..: 
IDEAR-SARMIENTO-EQUIPO 2.1V-Velocidad Planta 	Equipo 

'SARMIENTO ¡  EQUIPO 2 
:EQUIPO 15 

CURSOR FRECUENCIA VELOCIDAD  
Cursor 	13d^Ó3.3 	 3.19 mm/s' 
A2 	¡ 26806.6 CPM 	1.55 mm/s'Armbnica 
A3 	i 40209.9 CPR 	0.59 mm/s^Armbnica 
A4 	I 53613.2 CPM; 	0.20 mmis'Armónica 
EJE DE ¡ 18881.8 CPM 	0.25 mmis'Armónica 
1 xRPM I 	6709.0 CPM 	1.39 mmis'A.rrnónica  

Empres L 	 I1 xRPMI 

Equipo 	i 

(EJE DE SALIDA] 
Variable 

0.000 	15000.000 	30000.000 Comentario DESALINEACION 
Frecuencia (C 

- EQUIPO 2 . 1V 	rotida .i05A5Or' 5 Nota En la figura se observa la presencia de una segr 
desalineación de la bomba. 

Se recomienda efectuar una alineación en la pró 

5.000 

Ñ 3.750 

v 
^ 2.500 

ñ^ 

1.250 

0.000 

A2 

(li 

elementos de control de ejecución 
para las distintas unidades de organi-
zación de programa (POU) de un au-
tómata programable. Cada elemento 
(transiciones y acciones) puede ser 
programado en alguno de los lengua-
jes IEC, incluyéndose el propio SFC. 
Se pueden usar secuencias alternati-
vas y paralelas, comúnmente utiliza-
das en muchas aplicaciones. Debido 
a su estructura general, de sencilla 
comprensión, SFC permite la trans-
misión de información entre distintas 
personas con distintos niveles de pre-
paración y responsabilidad dentro de 
la empresa. 

Por último, debido a su popula-
ridad (sobre todo entre los profesio-
nales de la Informática) algunos pro-
veedores incorporan la programación 
de PLCs basada en diagramas de flu-
jo. Este modo de representación, 
aunque fuera de la normativa IEC de 
programación de PLCs, permite con-
cebir el programa de control de una 
forma algorítmica ajustándose ade-
cuadamente a la definición de deter-
minados procesos. 

La elección del lenguaje de pro-
gramación depende de diversos facto-
res, entre los que destacan: 
> Conocimientos del programador. 
• Problema a tratar. 

Nivel de descripción del proceso. 
> Estructura del sistema de control. 
> Coordinación con otras personas o 
departamentos. 

Organizaciones como PLCOpen 
ayudan a la promoción, avance y 
cumplimiento del estándar IEC 
61131-3 certificando los lenguajes de 
programación ofertados por los pro-
veedores en varios niveles de confor-
midad con dicho estándar (Base Le-
vel, BL, Portability Level, PL y Cross 
Reusability Level, XL). 

Algunas herramientas alternati-
vas permiten la simulación de los 
elementos de la parte operativa del 
sistema de control (sensores, preac-
cionadores, accionadores, interfaces) 
y de la parte de control (autómatas 
programables, automatismos eléctri-
cos, neumáticos, hidráulicos, mecáni- 

cos) que ofrecen una aproximación 
razonable a las condiciones estáticas y 
dinámicas del proceso que debe tener 
lugar, de modo que se minimizan los 
costes de desarrollo, reduciendo los 
tiempos y los errores en la puesta en 
marcha del sistema. 

SCADAS 
Hasta hace unos años, las necesi-

dades de fábrica se cubrían con la ad-
quisición y registro de los datos y la 
detección, aviso y gestión de alarmas, 
permitiendo realizar informes que 
ayuden a la toma de decisiones a par-
tir de los datos obtenidos. Estas fun-
ciones típicas de los sistemas SCADA 
(Supervisory Control And Data Ad-
qulsZtlon) se complementan con fun-
ciones de interfaz de usuario HMI 
(Human Machine Interface) permi-
tiendo el funcionamiento de la fábri-
ca mediante gráficos animados y faci-
litando las tareas de mantenimiento 
desde puestos de control locales o re-
motos. 

Los sistemas SCADA se basan en 
estaciones de trabajo (típicamente or-
fenadores personales) pudiendo tener 
sistemas operativos distintos en las 
estaciones servidoras (Windows NT 
y Unix) y en las estaciones clientes 
(Windows NT, 95, 98, Unix). Estas 
estaciones se integran en la red de co-
municación industrial mediante tar- 

jetas específicas, constituyendo una 
arquitectura jerárquica. 

En la mayoría de los casos ya no 
se plantea sólo una simple necesidad 
de adquisición y monitorización de 
datos, sino que el problema que se 
desea resolver, además de la supervi-
sión y control de planta, incluye el 
registro y gestión de datos permitiendo 
las siguientes prestaciones: control de 
producción en tiempo real, genera-
ción y registro de alarmas, adquisi-
ción de datos para análisis históricos, 
control de calidad, cálculo de costes, 
generación de informes, gestión de 
almacén y apoyo al mantenimiento. 

Atender estas necesidades no es 
posible con la adquisición de un úni-
co software y es preciso llevar a cabo 
un proyecto en un nivel general que 
incluya: análisis de situación y de ne-
cesidades, elaboración de especifi-
caciones, configuración y adaptación 
del software, redefinición y adapta-
ción de procedimientos de trabajo y, 
finalmente, implantación y forma-
ción. Para ello es preciso buscar un 
producto que soporte las necesidades 
y una empresa con experiencia que 
pueda llevar a cabo el proyecto. 

Las características clave cíe los 
nuevos paquetes SCADA (que apues-
tan claramente por la tecnología Mi-
crosoft) se deben al uso de las especi-
ficaciones COM/DCOM, ActiveX y 
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OPC que permiten aprovechar al 
máximo dicha tecnología. Esta influ-
ye notablemente en el diseño del 
núcleo de estos productos y en los 
modos de configuración y funciona-
miento final del sistema. 

Por tanto, entre los elementos 
que caracterizan la oferta actual de 
software de supervisión y control des-
tacan los siguientes: 

Permiten la programación en 
Visual Basic Application, (VBA). Es 
un lenguaje de programación muy 
extendido y aceptado por muchos fa-
bricantes, que presenta una relación 
muy buena entre potencialidad y la 
dificultad de aprendizaje y uso. El 
uso de un lenguaje común facilita la 
integración de objetos suministrados 
por terceros; además, permiten la in-
teracción directa con aplicaciones de 
Microsoft Office y de otros produc-
tos compatibles. 

> Utilización cada vez más fre-
cuente de OPC (OLE for Process 
Control), que es uri estándar diseñado 
tanto para la comunicación entre un 

software SCADA y los buses de co-
municación con autómatas progra-
Ilables, como con otras aplicaciones, 
por ejemplo las de gestión: MES, 
ERP, abriendo a estas últimas el acce-
so a los datos. Las especificaciones 
OPC se mantienen a través de OPC 

Foundation, conjunto de especifi-
caciones técnicas no-propietario que 
define un conjunto de interfaces es-
tándar basadas en la tecnología 
OLE/COM de Microsoft. Antes del 
OPC, cada software requería una in-
terfaz específica (servidor, driver) pa-
ra intercambiar datos con una deter-
minada familia de dispositivos de 
campo. Y para intercambiar datos en-
tre aplicaciones se utiliza el estándar 
DDE o bien interfaces específicas en-
tre dichas aplicaciones. OPC elimina 
esta necesidad y permite utilizar un 
mismo mecanismo para comunicar 
aplicaciones, dispositivos y drivers. 
Los proveedores, tanto de software 
como de hardware, pueden suminis-
trar productos con una elevada co-
nectividad y compatibilidad, y los 
usuarios tienen una amplia gama de 
opciones para construir la solución 
que mejor se adapte a sus necesida-
des. 

Uso creciente de tecnología 
ActiveX. Los Controles ActiveX pue-
den integrarse en la aplicación que se 
esté realizando sin más que esta-
bleciendo los enlaces necesarios entre 
las variables de la aplicación y el Con-
trol ActiveX Existen numerosos fabri-
cantes que suministran librerías de 
este tipo de objetos de manera que 
permiten desarrollar 
rápidamente y con 
fiabilidad aplicacio-
nes específicas. La 
adopción de esta 
tecnología en soft-
ware SCADA per-
mite que éste quede 
abierto a la integra-
ción de numerosas 
funcionalidades de 
forma muy sencilla, 
por ejemplo, un 
módulo para análisis 
estadístico SPC. 

Conectivi-
dad remota (Servi- 

net es considerado normal para bas-
tantes proveedores de software SCA-
DA que incluyen prestaciones de 
cliente y de servidor Web, permitien-
do la operatividad a través de cual-
quier navegador estándar. La infor-
mación en tiempo real de la fábrica 
es accesible de forma inmediata para 
cualquier persona autorizada en cual-
quier parte del mundo, a costes muy 
reducidos. 

Otra de las tendencias que se 
aprecia en el sector del software de 
control es el uso del sistema operati-
vo Windows CE., que, diseñado para 
su utilización en los PC de bolsillo, 
se está aplicando a dispositivos indus-
triales como consola de operación. Su 
simplicidad y alto grado de conoci-
miento por parte del usuario en 
cuanto al interfaz de usuario, así co-
mo su fiabilidad y robustez están ga-
nando adeptos entre los proveedores 
de sistemas SCADA. 

Mantenimiento 
En un primer estadio en el desa-

rrollo de las tareas de mantenimiento 
estas se concebían como reparaciones 
tras la aparición de una avería, este es 
el llamado Mantenimiento correcti-
vo. En muchas ocasiones, la avería y 
su reparación ocasionan paradas con 

colTPM® es un colector de datos portátil multilirnción que mide y registra vibraciones 
mecánicas, temperaturas, magnitudes eléctricas, etc. 
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el consiguiente coste económico y de 
servicio. Los costes no sólo se presen-
tan cuando hay paradas; el hecho de 
tener un componente prestando un 
servicio defectuoso repercute en una 
merma en la calidad del producto, 
obligando a desechar en fases poste-
riores componentes ya elaborados. 
En un segundo nivel se pasó al man-
tenimiento programado, donde se 
preveían paradas en ciertas épocas pa-
ra realizar tareas de mantenimiento 
complejas o de sustitución de equi-
pos. Desde hace unos años, la ten-
dencia es la realización de tareas de 
Mantenimiento predictivo cuyo obje-
tivo es determinar cuándo una má-
quina o elemento comienza a presen-
tar un mal funcionamiento y atajarlo 
antes de que la anomalía avance. Esto 
evitará no sólo la parada del equipo 
sino también la aparición de defectos 
en la producción. 

Para poder realizar un Manteni-
miento predictivo se debería poder 
analizar el estado de la instalación sin 
interferir con su funcionamiento, por 
lo que no será factible desmontarla 
para analizar sus componentes. 

La Informática es de nuevo una 
herramienta potente, en primer lugar 
será preciso tomar medidas con algún 
equipo electrónico del fu ncionamien- 

Pa0g{W1') Í 	ÍÑUM f 

to del equipo, por ejemplo medidas 
de las vibraciones del eje de un mo-
tor. Mediante el análisis de las vibra-
ciones, empleando por ejemplo la 
transformada de Fourier, es posible 
encontrar frecuencias anómalas co-
rrespondientes a posibles desalinea-
mientos del eje, quizás por holguras 
mecánicas, engranajes defectuosos, 
barras sueltas en el rotor del motor, 
rodamientos defectuosos u otras cau-
sas. Se sabe, además, que cada una de 
estas anomalías suelen tener frecuen-
cias propias múltiples de la funda-
mental del sistema por lo que se faci-
lita la interpretación. 

Periódicamente debería hacerse 
una medida y un registro de las vi-
braciones, posteriormente habría que 
analizarlas para encontrar sus fre-
cuencias fundamentales y seguida-
mente tomar decisiones. Estas debe-
rían basarse en los valores cíe las 
frecuencias detectadas, el conoci-
miento de la máquina y la evolución 
que han experimentado esas vibracio-
nes a lo largo del tiempo en que se 
lleva realizando el estudio. Parece cla-
ro que el tratamiento de esta infor-
mación se verá facilitado empleando 
un programa que sea capaz de alma-
cenar los datos leídos por el sensor, 
analizarlos, presentarlos en formato 

gráfico o mediante tablas, mantener 
un histórico de los datos leídos. El 
mismo programa permitirá imprimir 
las tareas previstas para la jornada y 
llevar un control de lo realizado. Pero 
la ayuda de la Informática puede ir 
más allá, se pueden establecer reglas o 
entrenar redes neuronales para que el 
propio programa haga el diagnóstico 
del sistema. 

Otras técnicas pueden emplear 
termografías para detectar calenta-
mientos anómalos, ensayos con ultra-
sonidos para la detección de grietas, 
etc. 

Existen programas comerciales 
que ayudan a planificar las operacio-
nes de mantenimiento, este tipo de 
software permite: 

• La obtención de históricos de 
averías por máquina, operario, pun-
tos de revisión y todo ello combinado 
con un período determinado. 

• Intervenciones realizadas en 
función de operario y máquinas (para 
controlar el número de horas trabaja-
das por operario sobre máquina). 

• Establecer niveles de acceso a 
diferentes partes del programa en 
función de usuarios y permisos. 

• Módulo de gestión medioam-
biental ISO 14001 

• Módulo de gestión de calidad 
ISO 9002 

Permiten obtener listados de los 
empleados, puntos de revisión, ele-
mentos, máquinas, grupos, gamas y 
líneas definidas, etc. 

Inspección 
Otro campo de aplicación es el 

control y aseguramiento de la cali-
dad. Cuanto antes sean detectados 
los defectos, menores serán sus conse-
cuencias y se ganará en reducción de 
costes, eliminación de paradas y gra-
do de satisfacción del cliente. En Inu-
chas ocasiones se deben realizar tareas 
de control dimensional, inspección 
del acabado superficial, detección de 
grietas o defectos, determinar calibres 
o calidades en la industria alimenti-
cia, etc. 

Current parameters: 
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Todas estas tareas pueden hacerse 
en muchas ocasiones de manera auto-
matizada e incluso integrando la ins-
pección durante el proceso de fabri-
cación. Entre las diversas alternativas, 
una pujante es el empleo de sistemas 
de visión artificial. Con una cámara y 
una tarjeta de adquisición de imáge-
nes es posible tener un equipo dc ba-
jo costo para la realización de algunas 
de estas tareas. Las imágenes serían 
procesadas por una computadora, en 
el caso más general, o en alguna ar-
quitectura específica si se precisan 
prestaciones más elevadas. En el cam-
po de la visión por computadora el 
desarrollo tecnológico ofrece cámaras 
de muy diversa índole para adaptarse 
a una amplia gama de aplicaciones. 
Desde la cámara matricial de salida 
analógica, pasando por las lineales, 
las cámaras de salida digital, las de in-
frarrojos y las cámaras cronoscópicas 
u holográficas que generan interfero-
gramas y con las cuales se pueden de-
terminar distancias con mucha preci-
sión. Sea cual sea el método de 
adquisición de imágenes y una vez 
digitalizada, hay que procesar la in-
formación. 

Dicho procesamiento puede rea-
lizarse a medida o adaptando un soft-
ware de aplicación, generalmente 
programable a través de mentís y ven-
tanas. Para el desarrollo a medida es 
habitual contar con una biblioteca de 
funciones más o menos extensa sumi- 

nistrada por el fabricante de la tarjeta 
digitalizadora (fíame grabber) que es-
temos utilizando. Como mínimo se 
nos ofrecerán funciones para adquirir 
y almacenar imágenes, pudiendo lue-
go procesarse con cualquier lenguaje 
de programación, típicamente C. 
También Sc pueden incluir funciones 
para el preprocesado de la imagen, 
mejora, segmentación etc. En otras 
ocasiones se puede adquirir un soft-
ware de aplicación de fácil programa-
ción mediante mentís, pudiendo co-
municarse con una o más cámaras. 
Para mejorar la integración dentro 
del sistema productivo es también 
posible el manejo señales digitales pa-
ra marcar eventos, tanto de entrada 
como de salida. 

Por supuesto no todas las tareas 
de inspección se llevan a cabo con 
equipos de visión. Se pueden emplear 
ultrasonidos, rayos láser o cualquier 
otra técnica apropiada al problema. 
Así, para detectar defectos estructura-
les, se pueden analizar con técnicas 
de procesamiento digital de señal el 
eco recibido por un sensor de ultraso-
nidos. En caso de haber grietas o de-
fectos internos su respuesta frecuen-
cia) será diferente y de nuevo como 
sucedía con el ejemplo de manteni-
miento de motores será posible deter-
minar las causas. 

Podemos considerar que estos 
sistemas de inspección se componen 
del sensor correspondiente, el hard- 

ware para la adquisición y procesa-
miento de la señal y el software para 
su manejo. Este software es cada vez 
más sofisticado y flexible, de tal ma-
nera que un equipo comercial puede 
ser adaptado a diversas necesidades. 
Para permitir esta adaptabilidad, los 
programas suelen incorporar sus pro-
pios lenguajes de programación que 
permiten la definición de secuencias 
de operaciones, convenientemente 
parametrizadas. La programación se 
hace mediante interfaces de ventanas 
y menús, no siendo generalmente ne-
cesario tener conocimientos previos 
de programación. 

En el control de calidad no sola-
mente está involucrada la detección 
de un problema ya sea en línea o de 
manera posterior. Hay también una 
fuerte componente de análisis esta-
dístico para determinar las leyes con 
las que se producen los efectos, reali-
zar representaciones gráficas, estable-
cer correlaciones, diseñar experimen-
tos etc. también aquí se pueden 
encontrar ejemplos de aplicación de 
la Informática 

Gestión de la Producción 
A un nivel de jerarquía superior 

dentro del sistema de producción, es-
tán las aplicaciones de gestión en la 
empresa que incluyen sistemas del ti-
po ERP (Enterprise Resource Plan-
ning), como por ejemplo: SAP, Baan, 
QAD, JDEdwards, etc., que permi-
ten un grado de configuración para 
adaptarse a las necesidades del clien-
te. También pueden desarrollarse so-
luciones totalmente a la medida. Es-
tos sistemas dan soporte a la gestión 
administrativa y contable de la em-
presa. 

Por otro lado, como se ha indica-
do, los procesos productivos son con-
trolados por medio de sistemas distri-
buidos de autómatas programables 
industriales (PLCs) y sistemas de 
control distribuido (DCSs), entre 
otros, y que incluyen aplicaciones 
SODA. Estos sistemas dan soporte 
al control, operación y supervisión de 
los procesos de planta. 
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Actualmente, bajo el nombre de 
MES (Manufacturing Execution Sys-
tems) se identifican los sistemas de in-
formación que unen los dos mundos 
anteriores dando soporte a la gestión 
de la producción y, por tanto, a los 
jefes de planta, jefes de fabricación, 
encargados y operarios. Estos com-
plejos sistemas permiten el trabajo en 
un entorno competitivo, reduciendo 
los tiempos de respuesta al integrar 
toda la información de planta y ga-
rantizando el acceso en tiempo real. 

Los beneficios de implantar este 
tipo de sistemas integrados están en las 
mejoras de la flexibilidad de la pro-
ducción, en la coordinación de la 
"supply chaira", en la metodología de 
la producción con una estrategia cor-
porativa y de procesos de negocio, en 
el retorno de los activos de produc-
ción, y en la reducción del tiempo de 
ciclo de producción, entre otros. 

Otro campo de aplicación habi-
tual es el de ayuda a la toma de deci-
siones en el ámbito de la dirección cie 
empresa, aquí aparecen los Sistemas 
de Soporte a la Decisión (DSS), Sis-
temas de Información para la Direc-
ción (EIS) y Proceso Analítico On-li-
ne (OLAP). Con la proliferación de 
estas técnicas la cantidad de datos 
que se manejan es ingente y se nece-
sita almacenarlos de manera conjunta 
y organizada (Data Warehousing). Los 
datos pueden ser tanto internos co-
mo externos de clientes, proveedores, 
productos, estructura organizativa, 
operaciones, personal, competencia, 
mercado, coyuntura socioeconómica, 
encuestas, etc. Esta información, tra-
dicionalmente se encuentra, por lo 
general, dispersa a través de la Organi-
zación e infrautilizada. 

Cualquier empresa, indepen-
dientemente de su tamaño, cuenta 
con un conjunto de aplicaciones de 
procesamiento transaccional que me-
canizan los procesos operativos, muy 
estructurados y repetitivos, que vie-
nen a constituir las funciones básicas 
de la entidad, tales como la ftctura-
ción, contabilidad, nóminas, 

Data Warehousing es el proceso 
de extraer y filtrar datos de las opera-
ciones comunes de la empresa, proce-
dentes de los distintos subsistemas 
operacionales, para transformarlos, 
integrarlos, resumirlos y almacenarlos 
en un depósito, para poder acceder a 
ellos cada que vez que se necesite 

El fin del Data Warehouse o Al-
macén de datos es reunir y consolidar 
en una gran base de datos las diversas 
bases de datos, que se mantienen en 
los departamentos o secciones de la 
empresa como subsistemas de infor-
mación independientes. Se intenta 
gestionar fuentes de datos muy dispa-
res, procedentes de fuentes internas 
repartidas por toda la organización 
todo ello, con el propósito de conver-
tir los datos, en ocasiones dispersos, 
en información relacionada y estruc-
turada, homogénea y de mayor cali-
dad, identificada convenientemente. 

Los almacenes de datos se cons-
truyen a partir de tecnologías ya exis-
tentes. Básicamente se trata del esta-
blecimiento de consultas a bases de 
datos remotas establecidas en uno o 
varios servidores. La novedad estriba 
en la utilización de herramientas in-
teligentes de negocio para la navega-
ción y el análisis de sus datos. 

Estas herramientas inteligentes 
de negocios forman un amplio abani-
co, pudiéndose citar: 

Aplicaciones de generación de 
consultas y de informes. La variedad 
y rango de aplicaciones que este tipo 
de herramientas facilita es muy am-
plio. Puede ir desde la adquisición de 
datos, con muy poco tratamiento, 
hasta el manejo de interfaces comple-
tas con múltiples especificaciones y 
tratamientos estadísticos. 

Herramientas de proceso ana-
lítico en línea de información 
(OLAP). Buscan ir más allá de la ave-
riguación de qué ha sucedido y anali-
zan el porqué de los resultados. 

Aplicaciones de Minería de da-
tos (Data Mining)  que permiten ob-
tener visiones detalladas de los datos 
corporativos que no son fácilmente 
detectables con herramientas de con- 

sulta y OLAP. Mediante modelos y 
técnicas de programación tales como 
los algoritmos genéticos, las redes 
neuronales o la lógica difusa preten-
den establecer reglas que permitan 
predecir situaciones 

> Sistemas de soporte de la deci-
sión (DSS) que son sistemas interac-
tivos bajo el control del usuario que 
combinan datos, modelos analíticos y 
software amigable en un solo sistema 
para dar soporte a las decisiones. 

> Sistemas de Información para 
Directivos (EIS) con visiones especí-
ficas y muy agregadas de los datos del 
almacén. 

Las aplicaciones de Almacenes de 
datos no se compran, se construyen o 
adaptan atendiendo a las necesidades 
de los diversos estamentos de la em-
presa y pueden ser muy diferentes en 
su ámbito. Puede haber aplicaciones 
que reúnan datos procedentes de to-
da la empresa para soportar una va-
riedad de usuarios y funciones; otras 
están diseñadas para soportar necesi-
dades de análisis específicas para un 
único departamento o sección de la 
empresa (ventas, finanzas, etc.). 

Integración 
Si hace más de una década el tér-

mino de moda era el CIM (computer 
Integrated Manufaacturing), se aprecia-
ba que lo realmente importante era la 
integración y, aunque, conceptuale-
mente era obvio, casi nada tenía di-
cha característica. Con las nuevas 
tecnologías informáticas y de comu-
nicaciones, donde están asentándose 
los usos de herramientas estándar de 
ficto, el proceso de la integración ya 
es un hecho. Las estrategias de diseño 
y la definición precisa del intercam-
bio de datos dentro del sistema de in-
formación global en la empresa son 
ahora la clave. 

La integración y colmparticlón de 
la información son caminos para la 
mejora y el medio más conocido para 
lograrlo es Internet, que permite acce-
der a fuentes de información casi ili-
mitadas. Sin embargo, resulta aún más 
atractiva la utilización de Intranet. 
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La implantación de Intranet re-
presenta la utilización de la tecnolo-
gía de Internet, pero hacia dentro de 
la empresa. No es preciso disponer de 
módem o conectarse a un proveedor 
de servicios de internet. Por cl con-
trario, se dispondrá de uno o varios 
servidores internos, que opcional-
mente pueden incluso tener salida al 
exterior mediante internet. Las com-
putadoras a través de sencillas tarjetas 
de red se comunicarán entre ellas me-
diante una red de cable coaxial o de 
par trenzado. Se puede entonces im-
plantar un sistema Web con informa-
ción de la empresa en una red local a 
medida, aprovechando una de las ca-
racterísticas principales de la red In-
ternet, la capacidad de comunicar en-
tre sí, mediante la familia de 
protocolo TCP/IP a sistemas infor-
máticos heterogéneos. Cualquier ele-
mento de cualquier fabricante con 
software desarrollado para el manejo 
de TCP/IP está en disposición de ser 
conectado a la red e intercambiar in-
formación. 

Una Intranet no es más que una 
red de área local que utiliza las mis-
mas convenciones y protocolos 
(TCP/IP), con las mismas caracterís-
ticas estructurales y de transmisión 
de datos que la red cíe redes Internet. 
I.a estructura utiliza páginas de infor- 

mación al estilo Web a las que los 
usuarios de la organización pueden 
acceder mediante sus navegadores 
Web. Además, mediante Intranet, la 
velocidad de transmisión es mucho 
mayor al no depender de proveedores 
externos ni de las instalaciones de las 
Compañías telefónicas que limitan 
en gran medida en ancho de banda y 
que, en muchos casos, condicionan 
también la calidad del servicio. 

Hasta ahora nos han resultado 
familiares las aplicaciones que, me-
diante páginas Web, permiten acce-
der a documentos con texto y gráfi-
cos, pero se trabaja para poder 
acceder a información de más bajo 
nivel. Cada vez son más las aplicacio-
nes donde la interfaz final con el 
usuario puede estar en un ordenador 
remoto capaz de gestionar un proceso 
a través de la red. 

Existen actualmente dispositivos 
hardware que integran entradas y sa-
lidas inteligentes con servidor de 
Web, Así el procesador SNAP-
B3000-ENET permite la aplicación 
de un navegador comercial cualquie-
ra como interfaz de usuario para ca-
nales analógicos y digitales. Con 
páginas Web integradas en los proce-
sadores locales, se permite la configu-
ración de entradas y salidas, su visua-
lización en directo, incluyendo 

paginas Web de ayuda y diagnósticos, 
todo en el nivel de E/S. Dacio que la 
funcionalidad de Web-server está inte-
grada dentro del procesador, se pue-
den transmitir paginas Web incorpo-
rando datos directos a cualquier 
ordenador, mientras que simultánea-
mente está operando en un entorno 
de adquisición de datos y modo 
control. 

Como ejemplo, Opto 22 tiene 
varios procesadores instalados en su 
sede en California conectados direc-
tamente a Internet. Cualquier 
usuario de Internet está invitado a 
conectarse vía www.internetio.com  
manipulando canales analógicos y di-
gitales, observando los resultados en 
directo vía Wcbcams Asociados. Es 
un ejemplo claro de la potencia de 
Ethernet como bus de comunicación 
estándar para cl entorno industrial. 
Ningún otro ordenador influye en la 
comunicación, el navegador cono-
ciendo la dirección URI, del nodo, 
accede directamente a la información 
del procesador de E/S. 

La versatilidad del sistema es 
prácticamente total ya que es posible 
la conexión con cualquier tipo de 
computadora, sistema operativo, au-
tómata o elemento con comunicacio-
nes en red Ethernet. El campo de 
aplicaciones típicas incluye la adqui-
sición de datos distribuidos, la moni-
torización de sistemas o el control de 
procesos industriales. 

Se podrían seguir enumerando 
otros campos ele aplicación de la In-
formática en la industria, pero consi-
deramos que. con los que aquí se han 
mostrado. es  posible hacerse una idea 
de las posibilidades que se ofrecen. 

La conclusión parece clara: la In-
formática se ha introducido en la in-
dustria en tocaos los niveles, desde el 
productivo hasta cl de la toma de de-
cisiones. La variedad de dispositivos 
cíe control, la facilidad de intercone-
xión y las capacidades de almacena-
miento y procesamiento de informa-
ción hacen hoy por hoy ineludible el 
uso de la Informática en una indus-
tria competitiva. 
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